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l‘ympanale oder trommelfellartige Membranen, das sind verdiiunte, meist scharf nmsehriebene und eigen-
artig angepasste Stellen der Korperdeeke, welche dureh gewisse Luftersehiitterungen oder durch den inter-
mittirenden Zug besonderer Muskeln leicht in Schwingung gerathen und diese ihrer Umgebung mittheilen,
finden sich in keiner Abtheilung des Thierreiches so hiinfig und in so mannigfacher Form und Verwendung,
wie bei den Insecten, bei welchen theils die physikalische Besehaffenheit des Integumentes, theils der Bau
und die Verbreitung der zur Respiration bestimmten Luftriume ganz vorziigliche Bedingungen fiir die Ausbil-
dung, ja man darf sagen, fiir die noch fort nnd fort stattfindende Neubildung derartiger oseillatoriseher Hiiute
darbietet.

Wenn wir von jenen ihrer Wirkung naeh so viel wie gar nicht gewiirdigten Integumentverdiinnungen,
welehe einer angrenzenden Trachecnerweiterung behufs ciner ausgiebigeren Respiration cinen grisseren
Spielranm gestatten (Trommelfelle der Heusehrecken, Spiegelhiiutchen der Cikaden), vorliufig absehen,
bezichungsweise die anderen Funetionen derselben ins Auge fassen, so ist bekannt, dass es sieh da um
zweierlei handelt.

Von der einen Gattung dieser Trommelhiintehen stebt es fest, dass sie Sehalle erregen, resp. die in ihrer
weiteren oder unmittelbaren Nachbarsehaft durch Aneinanderreibung derberer Hautpartien verursachten
Schallvibrationen durch Resonanz verstirken, bezichungsweise moduliren (Spiegelfeld der Laubheunschrecken
und Gryllodeen, Tamburin der Cikadeﬁ), wiihrend man mit vieler Wahrscheinlichkeit, wenn auch nicht mit
vollkommener Gewissheit, andere und den tongebenden Membranen oft tduschend dhnliehe !, oder besser genau
correspondirende Integumentbezirke (tibiale Tympana der Locustinen und Gryllodeen, abdominale Trom-
welfelle der Acridier) fiir Sehalliibertriiger, also fiir akustisehe Hilfsvorrichtungen ansicht, wie sie den hoheren,

1 Kirby (Einleitung in die Entomologie, pag. 456) driickt dies in seiner Weise so aus: ,Der grosse Sehopfer hat in
diese Kerfe (Cikaden) ein Organ zur Bildung und Ausstossung von Ténen gegeben, welehes in der mannigfalti-
gen Zusammensetzung seines Baues demjenigen zu gleichen seheint, das Er dem Menschen und den grosseren Thieren zum
Wahrnehmen der Tone gegeben hat.“

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XXXVI, Bd. Abbandl. ven Nichtmitgliedern. k k
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zumal den dasselbe Medium wie die Insecten hewohuenden Thieren zukommen. Nachdem die Fliigeltympana
der Grillen nnd Launbheuschrecken (D.gastria) sehon hinreichend bekannt nnd die iiberaus merk- und denk-
wiirdigen tywmpanalen Sinnesapparate anch bereits Gegenstand einer zwar bei Weitem nicht erschopfenden
aber doch vielscitigen Arbeit! gewesen sind, bleihen uns von diesem ganzen Capitel der Insecten-Tympanal-
organe nur die betreffenden als Stridnlationswerkzeuge agirenden Organe der Cikaden, sowie die seltsamen
trommelfellartigen Abdominalbildungen der Gryllodeen fiir ein nitheres Studium iibrig, das, wie sich zeigen
wird, in mehrfacher Beziehung Interesse bietet, ja moglicher Weise auch fiir die Erklirung der tympanalen
Sinnesapparate Bedeutung erlangen kann.

I. Tympanalorgane der Cikaden.

Wir wiirden wohl schwerlich an die Toninstrumente der viel besungenen und besprochenen Cikaden
gerathen sein, wenn einerseits nicht ein in der Insectenanatomie viel erfalirener dentscher Forseher, nimlich
Herr H. Landois? die bislang allgemein fiir vichtig erkannte Ansicht iiber die Entstehung der Lautiusse-
mngen der Cikaden tiir vollkommen grnndlos erklirt hiitte, nnd-wenn andererseits nicht die jlingst erschie-
nene Arbeit des Sigr. Dr. Cesare Lepori? welche gegen Landois zn Felde zielt, und, die alte Reanmur’sche
Anschanung wiedeér in ihr Recht einsetzend, eine moglichst exacte nnd ,den Geist der fiir diesen Gegenstand
interessirten Naturforscher vollkomnien zntriedenstellende Beschreibung® verspricht, Vieles zn wiinsehen iibrig,
ja sich anch selr wesentliche Unrichtigkeiten zu Sehulden kommen liesse.

Eine namhatte Krginzung der bisher iiber den fraglichen Stridulationsapparat hekannt gewordenen Daten
verdient aber vor allem die morphologische Deutung seiner cinzelnen Bestandtheile und dann der Baun der
tonerzeugenden Trommelhaut selbst, welche die tritheren Autoren nur ganz im Allgemeinen heschirieben haben.
so dass eine eigentliche Erkliirang iiber die Entstehung der bekannten Lautiinssernngen gar nicht gegeben
werden konnte.

Die erste und bis auf heate noch immer dic heste Beschreibung und bildliche Darstellung der betreften-
den Organe verdanken wir hekanntlich Re aumur % Da uns aber das betreffende Opns im Augenblicke nieht
zn Gebote steht, so sind wir anf die von Kirby zusammengestellten Daten verwiesen, welche nns ibrigens
eine bessere allgemeine Orientirnng gestatten, als dies eine detaillirtere Wiedergabe der vorwiegend polemi-
schen Arbeit Lepori’s vermoehte.

Auf der Unterseite des Banches der Cikadenmiinnehen hemerkt man, schreibt Kirby, ein Paar grosse,
derbe, lederartige Platten (Fig 3 und 5 sck,), bei einigen (z. B. Cicada plebeja, auf welche sich unsere
Angaben fast ausschliesslich beziehen) halb eifirig, bei anderen dreieckig, bei noeh anderen wie ein Kreis-
abschnitt von verschiedenem Durchmesser. Diese Platten oder Sclhuppen bedecken den Grund des Bauches.
Dieses sind die Trommeldeckel, unter welechen der Ton liervorkommt. Am Grunde der hinteren Beine,
hart iiber (?) jedem Deckel ist ein kleiner stachelartiger Fortsatz mit breiter dreieckiger Basis (Fig. 30), wel-
cher nach Reanmur verhindern soll, dass sie zu hoeh aufgehoben werden. Nimmt man einen Deckel weg
(Fig. 2 schy), so findet man darunter an der dusseren Seite eine Hohle (Fig. 2 und 4 /) mit einer schmalen,
balbmondférmigen Miindung, welche sich (nach obeu, lateralwirts) in das Innere des Banches zu offnen
scheint. Auf der inneren (richtiger unteren oder ventralen) Seite ist eine andere nnregelmissige Anshéhlung
oder Vertiefung (IFig. 1 nnd 2 47), deren Boden (richtiger Decke) in drei Stiicke (Fig. 1, 2 und b g, 4,, Sp)
getheilt ist, wovon das hintere, der Spiegel (Fig. 2, 3, 4 und 7 Sp) mit einer straff gespannten, bei einigen
Gattungen volltkommen durchsichtigen, hei anderen nur durchseheinenden spiegelglatten, diinnen und meist
schon irisirenden Hant iiberzogen ist.

1 Denkschriften der kais. Ak. d. Wissenschaften Bd. 36, und mein Buch ,Organismus der Insecten¢ Miinelhen, bei Olden-
bourg, 1876.

2 Thierstimmen, Freiburg, Herd er’sche Verlagshandlung, 1874,

3 Nuove Ricerche anatomiche e fisiologiche sopra I’organo sonoro delle Cigale. (Bullett. Soc. ital. L., 1869.)

4 Histoire nat. des Insectes. V. Bd. Vergl. auch Goureaus Essai sur la stridulation des Insectes. Pl 4, fig. 13, 14,
15. (Ann. d. la soc. ent. France, 1. sér.)
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Das mittlere Stiick (Fig. 1, 2, 4 nnd 7 3,) ist eine feste hornige Platte, welehe sihlig liegt und den Boden
(Decke) der Hohle bildet. An der inneren (frei in das Korperlumen, beziehungsweise in die Tracheenblase
hincinragenden) Seite endigt diese Schienc in einen diinnen von vorne nach hinten ansteigenden Kamm
(Fig. T4, 4 wnd H4)). Zwischen dieser Banchschiene und der Brust liegt noch eine andere, quergefaltete
dehnbare (Gelenks)-Hant (Fig. 1, 2, 3 md 5 g).

Aber dieser ganze bisher besehriebene Apparat veicht nicht hin, den Ton dieser Kerfe hervorzubringen;
es ist jetzt noch ein viel wichtigerer und sonderbarerer zu beschreiben, der sich nur durch Zerlegnng znr
Ansicht bringen liisst. at man ein Stiieck von der ersten und zweiten Riickenschiene, welche iiber den Trom-
meln liegen, weggenommen, so fallen zwei Muskelbiindel (Fig. 4 M) in die Augen, welche unter einem spi-
tzen (ungetiihy 80° betragenden) Winkel ancinanderstossen und mit dem anderen Ende an der Spitze (dem
hinteren Ende!) der ersten Bauchischiene betestigt sind.

lu Reanmur’s Exemplar seheinen diese Muskelbiindel (vergl. anch den Lingsdurchschnitt in Fig. 5 2/)
walzig gewesen zn sein, bei einem aber, welches ich (Kirby) zerlegte, waren sie rihrentormig (?), nnd das
Ende (Fig. 8 3/, 5), an welchem die wahre Trommel (Fig. 4 T') hiangt, war weiter. Diese Biindel bestehen
ans einer nngeheuren (1) Menge Muskelfasern, welche dicht aneinander liegen, aber sich leicnt trennen lassen.
Wihrend Reaumnr sie nntersuchte und ein Biindel mit einer Nadel verriickte, so entstand so-
gleich der gewohnliche bekannte Ton, als er es wieder fahren liess, obgleich das Thier seit langer
Zeit todt war. Sind die verbeschriebenen schuppenartigen Bauchplatten weggenommen, so bemerkt man
(wie sehon erwiilnt) auf jeder Seite der Trommelhohlen eine andere, mondformige Hohle, welche sich ,in
das Innere* des Bauehes ifinet (Fig. 2 und 4 f7). In dieser lateralen Hohlung befindet sich die wahre Trom-
mel, das Hauptorgan des Tones. Wenn die Cikade nicht iin Stande ist, ihre Tone selbst zu moduliren,
so sind Theile genug vorhanden, welche es fiir dasselbe thun; denn die Spiegel, die (Gelenks)-Hinte (?)
und die Centralstiicke, nebst ilwen Hohlen, alle helfen dabei. Wenn man den Seitentheil der ersten Riicken-
schiene des Abdomens (Fig. 2 D) wegnimmt, so entdeckt man in der (nun aufgedeckten) zuletzt heschriebe-
nen Hohle (Fig. 1 /1) eine fast undurehsichtige und beinahe halbzirkelférmige concav-eonvexe Hant
mit Quertalten, die eigentliche Trommel. Jedes der vorher beschriebenen Muskelbiindel endigt in eine
fast scheibenfirmige, sehnige Platte (Fig. 7, 8 und 9.8), von welcher mehrere (eine etwas veraltete und
nngenaue Darstellung!) kleine Fleehsen abgehen, die einen Draht bilden, der durch eine Offnung
(Fig. 8 @) in dem hornigen Stiieke, das die Trommel triagt (Fig, 9 d), linft, und an ihrer unteren (d. h. dem
Kirperlumen zugewandten) oder concaven Fliche befestigt ist .

Werden die Muskelbiindel abweehselnd und rasch verkiirzt und erschlaftt, so ziehen sie darch ihr Spiel
die Trommel ein und ans. Auf diese Weise wird heim Einziehen die convexe Fliche coneav, und der Ton
entsteht dadurch, dass sie beim Ersehlaffen der Muskeln ihre Convexifidt wieder her-
zustellen sucht.

Soweit Kirhy, heziehnngsweise Reaumur.

Bei diesem ganzen klaren Sachverhalte nnd dem Umstande, dass nach Reauvmur’s mitgetheilter Beoh-
aehtung eine Zerrung der hesehriebenen Muskeln das Trommelfell tonend macht, ist es gewiss sehr auffal-
lend, waram sich Landois mit dieser aneh von anderen sehr gewiegten italienischen Entomologen wie Mai-
pighi und Pontedera getheilten Erklirnngsweise nicht zufrieden gab. Er sagt allerdings, dass er auf
Reanmur’s Auseinandersetzungen deshalb wenig Vertraunen setze, weil dieser keine lebenden (ikaden unter-

! In seiner Arbeit ,Uber ein dem sogenannten Tonapperat der Cikaden analoges Organ bei den hiesigen Gryl-
len (Zeitschrift {. wissensch. Zoologie Bd. 22, pag. 348) thut H. Landois mit Riicksicht aut den von Kirby so deutlich
angegebenen Sachverhalt folgenden befremdenden Aussprueh :

", Der Trommelmnskel ist stark chitinisirt und wurde von iilteren Forschern einfach als Chitinstibehien (?) gedeutet.
Die Muskelstructur (!) desselben kann nach der mikroskopischen Untersuchung durchaus nicht
zweifelhaft sein. Wegen seiner starken Chitinisirnng kann dieses Stiibchen nicht eontrahirt werden.® Also ein Mus-
kel, der nicht contrahirt werden kann! —

k k*
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sucht habe; allein mit Recht bemerkt Sigr. Lepori, dass dies bei Herrn Landois auch der Fall gewesen zu
sein scheint, da er seinen eigenen Untersuchungen cine exotische Cikade zu Grunde legte.

Landois’ Angaben sind nun in Kiirze folgende. Der von den iilteren Antoren als Tonwerkzeug beschrie-
bene Apparat gehort nach ihm nicht dem 1. Hinterleibsring, sondern — dem Metathorax an. Die muschelfor-
migen Trommelfelle wiiren am Metathoraxring vollstiindig festgewachsen. ,Die Befestigung geschieht ciner-
scits dureh einen starken Chitinbalken (das Mittelstiiek Reaumur’s) mit der Seheidewand der Spiegelhdh-
len, andererseits durch einen Ring des muschelformigen Gebildes selbst. Dieser Ring ist eingelassen in der
Seite der Leibeswand nud nur das gefaltete Hitutchen (die Trommel) ragt halbkugelig hervor, nach oben
geschiitzt dureh die starke Scitenwand der — Hinterbrust (Fig. 2 D). Dadurch fiillt dic Behauptung Reau-
mur’s nnd seiner Nachfolger schion von selbst; denn ein so festgewachsenes Organ kanu durch Muskeln
nicht aus seiner Lage gebracht werden. Einc solehe ruekweise stattfindende Muskel-
thiitigkeit, wie sie hier supponirt wird, ist anch an und fir sich ohne Gegenstiick in
der Natnr.©

Um vorlinfig nur die Stiehhiiltigkeit dieser letzten Ansserungen Landois’ zu priifen, so hat Reawmu r
ja nicht eine Ortsveriinderung der festgewaehsenen Trommeleinfassung, sondern nur jene des gefalteten Hiiut-
leins wie wir gehort nicht blos angenommen, sondern in der That gesehen und die damit unzertrennlich
verkniipfte Lautinsserung sicher eonstatirt. Betreffs der angebliehen Unwahrseheinlichkeit einer ruckweisen
Muskelthiitigkeit hat es wohl kaum der Erinnerung von Sigr. Lepori und Prof. Cav. Targ. Tozzetti bedurft,
um zu wissen, dass derartice Muskeleontractionen sehr allgemeine Erscheinungen sind. Und wozu, muss man
wolll aueh fragen, sollten die auffallend dicken Tromwelmuskeln denn anderes dienen, als diese anzuziehen,
umsomehr, als hiezu eine kunstvoll ausgefiihrte Sehne als Handhabe nachgewiesen ist.

.Geleitet durch wmeine zallreichen Beobachtungen an den Brummapparaten der Fliegen und Miicken,
filet Landois dann fort, wendete ich, nachdem ieh die iibrigen anatomischen Verhiltnisse genau studirt,
meine Aufmerksamkeit auf dic Luftlocher des Metathorax (Fig. I, 2, 3 st,), die bisher von den Forschern
villig wberiicksichtigt gebliehen waren. Ich erklire mir diesen Umstand aus der versteckten Lage der Stig-
men sclbst. Bei einer bedeutenden Lingenausdehnung sind sie mit einer schmalen spaltenformigen Offnung
verschen und auf ihren verdiekten Réndern stehen mehrere Haare (Fig. 14 st,), die an der cinen Seite kurz,
an der rechten (hinteren Fig. 127) viel linger sind. In dem steiferen Chitinrande der Stigmen sind die bei
0-134 Mm. breiten Stimmbiinder angebracht, die nur einen sehr sehmalen Spalt zun Anstritt der Luft frei
lassen. Ich fand bei keinem einzigen Insecte anderer Gattungen (was soll das heissen?) einen
derartigen Stigmenbau wieder vor.®

»Vergleichen wir nun, filnt Landois weiter fort, die aufgefundenen Theile des Tonapparates mit denen
der Fliegen, etwa der Brummfliege, so finden wir alle Theile analog wieder,“ wohei Landois die fiedrigen
Bliitter der Brummhohle der Brummfliege den tympanalen Banehschuppen der Cikaden vergleicht ! —

Dass der ausserordentlich lante und durchdringende Ton der Cikaden wirklich durch die ,.Stimmbinder+
des ,Schrillstigmas¢ hervorgebracht wird, glaubt dann Landois mit Hilfe einer Art primitiven aus
einem Grashalm gefertigten Hirtenpfeife heweisen zu konnen, anf der man einen sehr lauten Ton
von ,schrillend flotender Klangfarbe“ blasen kann.

Nachdem Landois noch behauptet, dass die Stimmbinder der Cikadenweihehien auf ein Minimum redu-
cirt wiiren, dass sieh aber ansser den Spiegeln auch deutliche Spuren der muschelfsrmigen Organe aueh hei
diesen vorfinden, schliesst er mit den Worten: ,Da der Ton der Cikaden durch die Respirationswerkzenge
hervorgebracht wird, so muss er Stimme genannt werden; mnd wir konnen kein Veto mehr einlegen, weun
Jemand, der die laute Stimme der Cikaden fiir klangvoll, sonor nnd angenehm hilt, dieselbe einen Gesang
nennen will. So kommt man cndlich oft durch genavemikroskopische Studien wieder auf
das zuriick, was die Volker vor Jahrtausenden richtig geahnt und benannt haben.

Wenn Landois zuniichst meint, dass die Cikadenstigmen vor ihm Niemand untersncht habe, so
ist dies nicht ganz richtig, Burmeister wenigstens gibt ihre Lage schr genan an. Ubrigens liegen die



Die abdominalen Tympanalorgane der Cikaden und Gryllod.cn. 277

»Schrillstigmen,* sogut wie die ganz gleichgeformten der Vorderbrust (Fig. 1, s¢,) nieht .unter<, sondern iiber
den Beinen, in derselben Hshe mit den Fligelgelenken. Haare, wie sie Landois beschreibt, finden sieh an
den Stigmenriindern in der That, bemerkenswerth sind aber nur jene der Hinterlippe, die, indem sie die Stig-
menmiindung iiberdachen, als Sehutzvorrielhitungen dienen, beziehungsweise zu dem Behufe besonders ange-
passt sind. Die Hauptsache, auf die Landois seine ganze Theorie anfbaut, kinnen wir aber leider nieht aus-
findig machen. niimlich die Sehrill- oder Stimmbinder. Diese sind nieht blos bei den Weibchen, wie
Landois sehr richtig heobaehtet, kamm in der Anlage zn sehen, sie felilen auch den Mannchen ganz
nnd gar.

Was Landois fiir Stimmbiinder hielt, mit der uns unerklirlichen mikroskopischen Messung ilirer Breite,
konnen hidehstens abgerissene Fetzen des Tracheensackes gewesen sein, der sieh unmittelbar an die verdick-
ten Riinder des Stigmas ansetzt. Fiir eine allfillige Nachuutersuchung empfehlen wir nicht allzu starke Ver-
grisserungen anzuwenden, sondern sich zuniichst mit der Loupe itber den groberen Bau dieser ganz gewihn-
lichen Luftlichier zu orientiren, und bemerken aueh, dass die eitirte Abbildung mit der Cam. lue. gezeichnet
wurde.

Da Landeis die vermeintlichen. resp. ,supponirten- Stimmbiinder der Cikadenstigmen mit jenen
gewisser Fliegen vergleieht, wiire eine forgfiltige Nachpriifung der vom genannten Autor in Bezug auf letz-
tere gemachten Angaben umsomehr am Platze, als sieh anch manche seiner fiir unzweitelhaft ausgegehenen
Verhiiltnisse betreffs der Verschlussvorrichtungen als nieht ganz sachgemiiss heransgestellt haben.

Ubergehend acf die mehr erwiihnte Arbeit von Cesare Lepori, bei der ihm zwei der beriihmtesten ita-
lienisehen Entomologen, nimlich Targ. Tozzetti und Filippo de Felippi rathend zur Seite standen, so er-
seheinen deren Daten vorwiegend nur als Variationen der von Kirby, resp. Reaumur und Gourean gege-
benen. Hinsichtlich des anatomischen Verbaltens sei nur Folgendes hervorgehoben.

Vom Ring, oder Rahmen, in dem der irisirende Spiegel ausgespannt ist, wird hehauptet, dass er ganz
vom Hinterrand des ersten Leibesringes gebildet wird, und dass man bei einiger Vorsieht den ersten vom zwel-
ten Ring abtrennen kénnc. Hinsichtlich der bandformigen Sehne des Trommelmnskels findet sieh die Angabe,
dass sie sich in der Ecke zwisehen dem Ober- und Hinterrande des Paukenfelles und zwar an deren Eintas-
sung befestige. (E va a fissarsi alla parte superior-posteriore della cireonferenza della membrana pie-
ghettata). Die cigentliche Trommel beschreibt Lepori folgendergestalt:

Sie zeigt uns eine innere eoneave Oberfliiche und eine fussere convexe. Sowohl die cine wie die audere
bietet cine bestimmte Anzahl von dureh Furehen getrennter Falten, welche naeh einem Punkte (Fig. 9 d)
convergiren, von welehem eine ziemlich erhabene Leiste (¢) ausliuft, welehe sich bis zum hinteren Theil des
Ralhmens (?) verlingert, und an welcher viele Fibern der Trommelmuskelselme zur Insertion gelangen.
(Una eresta, che si prolunga fin nella parte posteriore della eireonferenza, ed alla quale vanno ad inserirsi
molte fibre del tendinetto gia deseritto.)

Auch hinsichtlich der niehstliegenden Ursaehe der Tonerzengung sehliesst sieh Lepori an Reaumur
an. Er sagt niimlieh, wenn man mit einem geeigneten Instrumente die convexe Stelle der Trommel eindriiekt,
beziehungsweise den Muskel anzieht, entsteht ein Ton wie von troekenem Pergament, und indem sie in die
Ruhe zuriiekkehrt, entsteht derselbe Ton.

Eine aneh nur halbwegs befriedigende Abbildung der Trommel bringt die Arbeit leider nieht, wiihrend die
auf die Trommelmuskeln beziigliche IHustration (Fig. 10) einen mehr schematischen Charakter hat.

Auf einige interessante Experimente Leporis kommen wir spiiter zuriick .

1 In den zu Lepori's Abhandlung gemachten Zusiitzen von Jacq. Tozzetti findet sich unter Anderem auch die
hichst befremdende Bemerkung, dass die rippenartigen Verdieknngen der Trommel aus mehreren iiber-
cinander geschichteten Lagen kleiner Zellen bestehen. Die eliemalige Ansicht iiber die zellige Struetur der
Chitinhidnte ist doch lingst iiber Bord geworfen.
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Nach den vorausgegangenen Mittheilungen, zumal jener Reaumur’s selbst, kbunen wir die Ergebnisse
unserer eigenen Untersuelmngen sebr knapp fassen.

Zuniichst handelt es sich wm die morphologische Deutnng der in Frage kommenden Gebilde, die, wie
wir gehort, sehr versehieden aufgefasst wurden.

Machen wir den Anfang mit den grossen, die ventrale Trommelgrabe, wie wir sic nemnen wollen,
bedeckenden bauchstindigen Sehuppen. Ein fliehbtiger Blick aut eine anf dem Riicken Hegende Cikade sagt uns,
dass man da keinerlei neuc nnd aussehliesslich anf den Tympanalapparat berechnete Einrichtangen vor sich
hat. Dieselben Schuppen, nur etwas kleiner, finden sieh nnd zwar genan an der liomologen Stelle aneh am
Pro- und Metathorax. Sie erweisen sich (Fig. 1 sch,, sch,) als fliigelartige Auswiichse der sog. Epimera oder
besser Lateralstiicke der Brustringe. Jene der Vorderbrnst gleichen den grossen Hinterbrastplatten mehr als
jene des mittleren Ringes. Hier erscheinen sie als scitliche Lappenanhiinge des Riickenstiickes oder Halsschil-
des. Die angezogene Homotypic der ventralen Tympanalschinppen, so migen sic heissen, ist am eviden-
testen bei den Weibelien (Fig. B sck,), wo sie auch in der Grosse jenen der Vorderbrust wenig voraus sind.

Die Adaptirung oder Ubernalime gewisser vielleieht antiinglich ganz inditferenter Korperbestandtheile zu
besouderen nachtriiglich entstandenen Einrichtungen ist kaum wo deutlicher,

Bei der Dnrehmusterung ciner grossen Suite unserer Musikanten fanden sich auweh dfter soleche mit nn-
gleieh entfalteten Sehuppen, was z. Th. sich allerdings aunel von gelegentlichen Verstiimmelungen herschrei-
ben mag. Einigemale wenigstens war anf der betreffenden kurzselmppigen Seite anel der Spiegel durchbohrt,
was dem Thiere soust weiter wenig zu schatfen machte.

Die erwithnten Stacheln finden wir hei €. plebeje nur an der Hinterbrnst. Thr Nutzen ist mir nicht klar
— mag sein, dass sie zum Schutze oder zur Divigirung der Platten etwas beitragen.

Gelien wir nun gleich an die Entzitternng der morphologischen Stellnng der Toninstrumente, der Tym-
pana und ihres Zubehirs. Landois verlegte sie in die Hinterbrnst, bezichnngsweise in das Metanotum. Die
Saehe erklirt sich wohl damit, dass der Hinterrand des anffallend grossen Cikaden-Mesonotums (Fig. 2 «f)
den verhiiltnissmiissig schialen, kragenfiormigzen Ilinterviicken (7)) wenigstens aaf der Firste ganz bedeckt,
withrend er lateralwiirts, wo sieh die Hinterfliigel (Fig. 1 £7,) cinlenken, freilich ganz gut zu schen witre, nm-
somelr als sein Hinterrand kielformig aufgeworfen ist.  Ubrigens braneht man nur den Mittelriicken etwas
vornither zu beugen, nm den Hinterriieken (17ig. 2 ) in seiner ganzen Ansdehnnng za Gesichte zu bekommen.

Qo wic zwixelien dem Mittel- und Hinterriicken findet sich aneli eine wohl euntwickelte diinne, faltbare
Gelenkshant (¢”) zwisehen letzterem and der Riickenschiene des ersten Hinterleibsringes. Manehe Autorven
haben offenbar-die halbbogenfirmigen Dorsalstiicke des 1. und 2. Abdominalsegmentes fiir cin einheitliehes
Gebilde gebalten. Man bemerkt aber schon bei iiusserlieher Petrachtung auf der Firste des Riickens die ein-
gedriickte Grenzlinie zwischen dem ersten schmiileren (Fig. 2 und 13 »,) und dem zweiten breiteren Ringe
(75), welehe Grenzfurehe aber nach nnten hin bei den Minnehen von €. plebeje verselwindet, weil dort, wie
anch Brauer ' ganz riebtig erkannt hat, vom zweiten Ring ein kappenartiger Fortsatz ausgebt, der sich tiber
den nnteren Seitentheil der ersten Sehiene, welche eben die Trommel triigt, oder richtiger die Trommel bil-
det (Vig. 1+, T, deckelartig heriiberwolbt (I%g. 2 D).

Sehneidet man den Deckel weg (Fig. 1), so bietet die Trommelgegend ein Bild, znm Verweehseln dem
dhnlich, wie es das sog. Ohr gewisser Selmarrheaschrecken, z. B. von derdddum oder Caloptenus? zeigt, nnd
man kounte in der That versacht sein zn glanben, dass, wie dort, die ganze Grube oder Tasehe, in der das
trommelformige Hiintehen in schiefer Rielitnng von vorne nnd anssen nach hinten und inmen sich cinsenkt,
vow ersten Hinterleibsringe gebildet werde. Dies ist aber — und dies Verhiiltniss muss aus nahe liegenden
Griinden ganz genau constatirt werden — nicht der Fall.

1T Troschel's Archiv f. Naturg., Jalhrg. 34, Bericht iber die Leistungen in der Entowmologie.
2 Vergl. in meinem Werke: Die tympanalen Sinnesapparate der Orvthopteren, Fig. 133 und 116 mit Fig. 1 vorliegender
Abhandlung.
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Nur das Tympanum gehiort, wie bei den Aeridiern, dew ersten Ringe an, die dahinterliegende Aushih-
lung (das hintere Trommeltellzewidlbe der Acridier), sowie der iiber dic getiiltelte Haut gespannte Deckel
dagegen dem 2. Abdominalsegmente. Dies lehrt zuniichst schon das Bild ¥Fig. 4, welches einen rings an der
Gelenkshaut zwischen Brust und Abdomen abgerissenen Hinterleib von vorne zeigt. Entsprechend der ober-
witlnten Grenzlinie zwischen dem ersten und zweiien Ringe sicht man hier inwendig eine ganz iihnliche dia-
plragwaartige nur minder tief gehende Einstiilpung des Hautpanzers (42), wie man sie behufs der Insertion
einer Partic der Fliigelseuker hei den (‘ikaden und anderen Insecten hinter dem Mesonotum als sog. Meso-
phragma der ilteren Autoren (Fig.b D) wahrnimmt, Sehnitte. wie der eben angezogene, geben uns tiberhaupt
iiber derartige Fragen die besten Begritfe. Am Liingsdiagramm in Fig.H sehen wir oben in scharfer Trennung
Mittel- (/¢,) und Hinterbrust (£,), unter ersterer verborgen, sowie die auffallend tiefe Einkerbung zwischen
dem 1. nud. 2. Hinterleibs-Dorsalstiicke (/). Letztere ist, um das Zustandekomwen der Trommel und der
Trommelhshle vollstindig zu erfassen, weiter nach unten (seitwiirts) zu verfolgen. Vig. 11 gibt zu dem Zwecke
einen Lingssehnitt, der in der Hile s in Iig. 2 gefithrt worden, also dort, wo sich die deckelartige Aus-
stiilpung der zweiten Hinterleibsschiene zu bilden beginnt. R, ist dic hintere dicke Randpartie des Mesono-
tums, ;g die nach vorne eingeschlagene zarte Gelenkshaut. £, der schmale dicke Hinterriickentheil, worauf
die Gelenksmembran (7) zwischen letzterem nnd dem ersten 1linterleibsringe « 5 tolgt. 2 bezeichnet also die
Gelenksfalte zwisehen dem 1. und 2. Ringe, gerade so wie = jene zwischen dem 2. nnd 3. Metamer. Wir
selien aber, indem wir die Schnifte der Reihe nach mustern, dass die anfiinglich, ndmlich an der Mittelriicken-
linie hart aneinanderliegenden beiden Bliitter der erstgenannten Gelenksfalte gegen die Trommelgegend zu
auseinanderweichen, withrend zugleich der ganze erste Ring allmillig eine schiefe Lage anunimmt, niimlich
sich von vorne und aussen («) nach hinten und innen (3) einsenkt.

Dass der Trommelfelldeckel (d) wirklich dem 2. Segmente angehdrt und zwar als eine taschenartige
Ausstitlpung seines Vorderrandes sich darstellt. ist gleichfalls auf das unzweideutigste ausgesprochen.

Ein noch tiefer unten in der Riehtung 2y von Fig. 2 gefiihrter Sehnitt, in Fig. 12 abgebildet, fiihrt uns
dann auch das eigentliche Trommelfell («2) in sciner vollstiindigen Ausbildung vor Augen. Der Vorderrand
des 1. Segmentes (bei a) hat seine urspriingliche Derbheit bewahrt und figurirt als Ralimen, der iibrige hintere
Theil ist aber, in Vergleich zum friitheren Schnitt, sehr verdiinnt, von der eharakteristisclien Kriimmung und
von den eigenthiimlichen Rippen (72,....7¢5) durchzogen, von denen spiiter die Rede sein wird.

Die Trommelhaut der Cikaden ist also als der eigenartig modificirte Rand- oder
Latevaltheil der ersten dorsalen Abdominalschiene zu hetrachten, wihrend dessen
schiitzende Uberdachung vom henachbarten zweiten Segmente hesorgt wird.

Die vollige Bestiitigung erhiilt diese ans den morphologischen Beziehungen von C. plebeja erschlossene
Auffassung durch das bei (1 kaematodes (Fig. 13) vorliegende Verhalten, deren Trommeln (7') ganz offen da-
liegen, wo also der bis zur Seitenlinic des Korpers zu verfolgende Vorderrand des 2. Ringes (r,) keinerlei
Ausstiilpung erfabren hat.

Landois gibt uus die Versicherung, dass aunch die weiblichen Cikaden ein Rudiment des Trommelfelles
besiissen. Fiir die Erklirung des Znstandckommens dieser intercssanten Toninstrumente wire dies, wenn es
sich bewahrheitete, um so interessanter, als hier keine Spur der Trommelinuskelu nachweishar ist. Die Sache
verhiilt sich aber anders, wie ein Blick auf Fig. 3 lehrt, die uns die Tympanalgegend cines Cikadenweib-
cliens vorfiihrt. Die au der Bildung des Tympanalorganes betheiligten Dorsalschienen des 1. und 2. Hinter-
leibssegmentes (r,, 7,) sind hier bis zu ihrem seitlichen Rande, wo sie sich nnter einem scharfen Winkel gegen
die Banchseite umbiegen, ganz norinal entwickelt, nnr dass erstgenannte Platte nach unten sich etwas ver-
schmilert. Am Vorderrande dicses verschmiilerten Endtheiles unmittelbar linter dem Stigma (sz,) bemerkt
man nun allerdings eine klcine vorstehende krause Platte, die von mehreren Rippen durchzogen ist. Man hat
es aber hier entschieden mit der zwischen dem Hinterriicken und dem 1. Hinterleibsringe cingeschalteten
Gelenksmembran zu thun, die sich sogleich ausspannt, wenn man das Metanotumn etwas anzieht. Dem Weib-
chen von (Yeada plebeja wenigstens, fehlt jede Spur des ménnlichen Trommelifelles.
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Die morphologische Determinimng der bauchstiandigen Tympanalgebilde ist nunmehr eine einfache
Sache.

Am Grunde des Bauches, nnmittelbar hinter der Insertionslinie der Ventralschuppen, liegt beiderseits der
Bauchmittellinie eine sehr breite, gelblich-weisse Gelenkshaut, die Membrana giallicia Liepori’s (Fig, 1, 2,
3, b ¢), welche sich als nnmittelbare Fortsetzung der dorsalen Panzerfalte zwischen dem Metanotum und der
1. Hinterleibsriickensehiene erweist, von der sie zuin Theile nur durch einen an der Seitenkante des Korpers
von der Hinterbrust gegen das Trommelfell vorspringenden Sperchaken (Fig. 2 4) getrennt wird.

Dabinter folgt nun in unmittelbarer Fortsetzung der 1. Hinterleibsdorsalschiene die derbe, bei den
Miinnchen ziemlich breite, bei den Weibehen relativ selimale Platte, welche bei ersteren zum Ansatz der Trom-
melmuskeln dient (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 74,), und von der bereits oben die Rede gewesen. Burmeister ver-
gleicht dieses mit einem mittleren vorspringenden Kamme (Fig. 7 &) und seitwiirts mit zwei bogig nach oben
gekriimn ten Anhiingen versehene Geriiste sehr treffend mit den bekannten Gabelfortsiitzen des Brustgra-
tes, die ja zu ganz dhnlichen Zweeken im Gebrauch stehen.

Dieses Trommelmuskelgestelle, wie wir es nennen wollen, ist unzweifelhatt, wie eine nithere Verglei-
chung dev citirten Abbildungen lehrt, als Bauchplatte des 1. Abdominalmetamers zu denten, wihrend Bur-
meister und Gerstiicker (letzterer in seiner Zoologic) die Trommelmuskeln vom 2. Hinterleibsringe ent-
springen lassen.

Welchem Theile des normalen Insecten-Abdominalpanzers sind aber die grossen Spiegellamellen gleich-
zusetzen? Namentlich Fig. 2 zeigt uns aufs evidenteste, dass in diesen anscheinend so auffallenden Bildun-
gen weiter nichts als die allerdings sehr eigenthiimlich modificirte Gelenkshant zwischen der 1. und 2. Bauch-
schiene vorliegt, welche letztere (Fig. 1 und 44,) in der Mitte sich in einen nach vorne frei vorragenden
Zipfel verliingert. Diese unsere Auffassung muss fiir mmn so plaunsibler gehalten werden, als uns die vor dem
Trommelmuskelgestelle befindliche nnzweifelhaft als Gelenkshant sieh prisentirende Membran den hesten
Beweis liefert, dass anch diese Theile eincr bedentenden Entfaltung und Weiterbildung sehr wohl zuginglich
sind. Zudem sind die Spiegel bei den Weibchen ungleich kleiner und erinnern (Fig. 3 Sp) schon dusserlich
an die Gelenksmembranen der Hinterleibsbasis.

Nachdem wir uns iiber die ganze Situation der Tympanalgebilde instruirt haben, komwmen wir auf den
Mechanisums zuriick, von dem die Lautiinsserungen ausgehen, also zuniichst aut' die Trommel und dann den
Muskel, der sie znm Tinen bringt.

Die Lage der Trommel und deren Configuration auf einem quer durch sie gefiithrten Sehnitte kennen wir
aus Fig. 12, Es ist eince in ilrer villig ununachgiebigen hornartigen Umgebung eingelassene etwas durch-
scheinende, weisslich-gelbe, ungefiihr muschelschalenartige Platte von unregelmiissig ovalem Umriss und einer
sehr mannigfach gekriimmten Obertliiche.

Fig. 8 gibt eine Ansicht davon von ihrer Aussenseite, also von der freiliegenden Fliiche, die dem Deckel
rugewandt ist, Darin ist " der Vorder-, H der Hinter-, O der Ober- und U der Unterrand.

Wir konnen an der Trommel eine sehr zarte nachgiebige Randzone und eine verdickte Mittelpartie
unterscheiden. Die Randzone ist besonders gegen die Spitze des Ovales (Fig. 8, 9 &) sehr entwickelt, und
versehmiilert sieh gegen den Unterrand, wo sie mit der hier weniger verdickten Mittelpartic zusammenfliesst.
Die Mittelzone selbst ist am dicksten an ihrer oberen Spitze (Fig. 9 &), von wo nach vorne und hinten zwei
derbe Spangen oder Rippen ansgehen, die gleichsam das Mitteifeld einfassen. An diesem unterscheiden wir
un ferner cine lintere concave und eine vordere vonvexe nach unten stark absehiissige Partie.

Der coneave Bezivk (vergl. auch Fig. 12 ¢) wird nach hinten dureh eine nach innen vorspringende Spange
(Fig. 9«) begrenzt, wiihrend sich aus ihm nach vorne zu ein blasenartiger Linglicher Hoeker (Fig. 8 ) erhebt.
Die convexe Partie zeigt bei oberflichlicher Betrachtung vier rippenartig hervorspringende, sehr derbe und
durch ihre dunkelbraune Fiirbung von der weisslichen Umgebung sich schart abliebende Falten, die alle an
derInsertionsstelle der Trommelmunskelsehne zusammenzunlaufen seheinen. Sehneidet man aber die eingebogene
starre und am Vorderrand stark aufgeworfene Umfassnng der Trommelhant weg, und sucht letztere moglichst
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flach ansznbreiten, so ergibt sieh hinsichtlich der Anordnnngsweise nnd Beschaffenheit der Verdickungen des
gesammten Mittelfeldes das in Fig. 9 mittelst der Hellkammer entworfene Detail. Man unterscheidet zwei
Systeme von Verdieknngen. Das hintere, vorzngsweise dem eoncaven Felde angehirige stellt im Wesentliehen
eine zweisehenkelige an der Spitze knopfartig verdiekte Spange, resp. eine fliigelartige, dureh zwei Rand-
leisten verstiirkte Platte dar. Die Vorderrandleiste (Fig. 8 4 &) verlangert sich aber bis zum Unterrand der
ganzen Trommelbaut, wo sie, dihnlich wie die Falten des vorderen Rippensystems, sieh fliigelartig verbreitert.

Letztgenanntes System besteht hei (' plebeja aus vier bei (. kaematodes ans acht (32, —rZ) in einen
gemeinsamen Stamm sich vereinigenden Rippen (r¢), r2, #72,), in deren Zwischenturchen kurze, aber ziemlich
breite schienenartige und zo gut wie die Rippen nach anssen gebogene verdaickte Zwisehenstiieke (=, z, .. .)
liegen und zwar im Ganzen drei an der Zahl.

Ubrigens miissen wir gleich erwiihnen, dass betreffs gewisser Detailverhiiltnisse mannigfache indivi-
dnelle Abiindernngen beobachtet werden, wie denn z. B. nicht sclten die vorderste Rippe (»2;) gar nieht mit
dem gemeinsamen dieken Rippenstamme sich vereinigt. Ohne Ziweifel ist aneh die in unserer Figur mit »,
bezeichnete verhiiltnissmiissig schr langgestreekte Spange eine <olehe isolirte Rippe, wenigstens erseheint
unter dieser aueh durch die Form der genannteu Verdiekung gerechtfertigten Aunahme
die \'crthéilnng der noch restivenden drei Zwisehenstiieke =z, =, z, eine vollkommen
svimmetrische.

Was nunmehr die Trommehnuskel anbetrifit. so ergibt sich deren Lagernngsweise und Gestalt aus Fig. 5
und 6 ). Sie inseriren sich mit sehr verbreiterter Basis beiderseits des mittleren Kammes der 1. Bauch-
schiene, deren seitliche fligelartige Erweiternngen sie von nnten her bis zn ihrer oberen Endigung begleiten,
und erstrecken sieh. gleieh den Nehenkeln eines |/ in etwas schiefer Richtung von hinten, unten und innen
naeh vorne, oben nnd anssen, wo sie in nichster Nile der Trommeln an der von diesen frei in die Leibeshiohle
hineinragenden Sehne (Fig. 7 .5) angreifen. Wie Fig. 5 und 8 3/ sehen ldsst, erseheint der Trommelmuskel
anf der inneren Seite etwas geturcht und hildet etwas vor der Sehne eine halsartige Versehmiilernng,

Die Sehne (Fig. 9 §) ist ein vom welr erwiilinten Knopf des Trommelmittelfeldes entspringender ho hler
bandformig abgeplatteter und gestreifter Chitinstrang, der, gegen den Muskel zu sich suceessive verbreiternd,
schliesslich in eine grosse. einem japanesischen Hut nicht uniihnliche, in der Mitte mit einem kinglichen
Hieker versehene Seheibe iibergeht, die den einzeluen Faserbiindeln des Muskels hinliingliche Angriffs-
punkte darbietet. Der Lingere Durchmesser dieser Scheibe misst eirea 3 Mm., die Liinge des bandférmigen
Selnenabsehnittes 1-5 nnd deren Breite am Ursprung 0-08 M.

Dieser Sachverhalt lehrt uns, dass Lepori ganz im Irrthum ist. wenn er meint, dass die bandférmige
Sehne (tendinetto nustriforme) mittelst zahlreicher Fasern an der Umgebung des Trommelhintehens ange-
waehsen sei. Die eigentlieche Ursprungsstelle dieses sehnigen Bandes erkennt man schon iinsserlich in Gestalt
eines kieinen elliptischen, von einemn sehmalen Ring umrahmten weisslichen Griibehens (Fig. 8 «).

Die ganze Endigungsweise des Trommelmuskels gleicht auf ein Haar jener der meisten Fliigelmuskeln,
wo also aunch ein verhiltnissmiissig sehr starker Zng, wie er dureh die Contration der einzelnen Muskelfasern
erzeugt wird, mittelst einer im Ganzen und Grossen kegelfsrmigen Handhabe sozusagen auf einen einzigen
Punkt. die Spitze des Kegels, applicirt wird.

Damit, was fiir eine strenge Einhaltung der Bewegungsriehtung unbedingt nothwendig ist, der am einen
Ende ganz frei auslautende Trommelmuskel dennoeh seine Stellung nnveriindert beibehalte, dienen cinmal
die mehr erwiihnten fligelartigen Stiitzen der 1. Bauehsehiene und dann die ans Bindegewebe geformten
von der Riickendecke herabsteigenden Tragbiinder (Fig. 5 @), welehe sich um den Hals der Muskeln herum-
legen,

Obwohl Lepori, wie wir oben gehort haben, den Ban der Trommelhaut nur ganz im Allgemeinen
beschreibt, nnd iiber die Angriffsweise des Trommelmuskels keine riehtige Vorstellung hat, versichert er uns
doeh, es wiirde ein Leiehtes sein, die Art der Tonproduction zu erkliren.

Dagegen will es uns scheinen, dass gerade dieser Punkt der allerschwierigste sei.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XXXVI. Bd. Abhandl. vor Nichtmitgliedern. 11
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Naechdem wir den Angriftspunkt der Zugkraft kennen. die in letzter Instanz als Tonerreger fungirt, hahen
wir aueh die Rieltung derselben genau zu bestimmen. Dieselbe fillt in die Gerade zu, Fiz. S und 10, wobei
man sieh aber die betreffende Linie eirea um 30° gegen die Tangentialebene des Angritfspunktes nach nnten,
d. L. gegen das Korperlumen gedreht denken muss.

Auf Grund der vorausgegangenen Detailbeselreibung des mannigfach gefalteten Tlommehmtwlfcldes
dessen Verdickung im Allgemcinen vom sog. Knopf gegen den untern Rand zu abnimmt, kanu diese als ein
flacher cinarmiger Hebel lLezeichnet werden, dessen lange Drehungsaxe der Unterrand ist. Zieht man den
Muskel lings der gedachten Geraden an, so wird das Mittelfeld in der in Fig. 10 angedeuteten Weise nach
innen bewegt und zwar am weitesten in der Gegend des Knopfes, wo die breite, diinne und leielit nachgiehige
Randzone E einer solehen Bewegung keinen merklichen Wiederstand entgegensetzt.

Da Rosel die angedeutete und von Lepori reprodueirte Erklirangsweise der Tonerzengung am Cika-
dentrommelfell nicht geniigte. stellte er die von Landois fiir hichst naiv gebaltene Hypothese auf, dass dic
von ihm als starr gedachte stieltormige Trommelmuskelselime gleich dem Pleetrun einer Zitlier iiber die sai-

r

tenartigen I'alten des Tympanums gestrichen wiirde. Und in der That hat das rippige Mittelfeld zumal jenes
von C. haematodes (Fig.13), eine gewisse Analogie mit besagtenm Instrumente, nur dass sich hier gleichsam die
Saiten selbst erklingen machen. Gleiclzeitig niimlich, wiihrend siell wn den eingezogenen Knopf eine hreite
IFalte bildet, formirt sich eine zweite auf erstere fast senkrechte (Fig. 10 und 13 «) und zwar gerade dort,
wo die drei Spangen des vorderen Rippensystems im schlaffen Zustande die grisste Convexitit haben. Indem
sich nun diese Falte bildet, sieht man erstens. dass die drei Haupt- und die interpolirten Zwischenrippen in
der Mitte eingekniekt werden, und zweitens, dass sie gleichzeitig folgeweise nach vorne sich hewegen und Dei
dieser Gelegenheit sich aneinanderreihen. Diese Bewegung viilrt aber daher, dass, sobald der Kuopt ange-
zogen wird, die vordere von ilm ausgehende Rippe (Fig. 9 d) nacl innen und zugleich unter Mithilfe der bla-
senartigen Erhebung (Fig. 3 m) nach vorne gezogen wird und indem der Druckhehel noch tiefer einsinkt, der
Reihe nach die durel diinne Zwisehenlagen verbundenen Hauptrippen nach sich zieht.

Im Zustand der hiichsten Contraction des Muskels erscheint der dicke breite Vereinigungsstamm der
drei Rippen nahezu um einen reehten Winkel aus seiner Ruhelage verriiekt und wendet uns daher die schmale
Seitenkante zu, wilrend die von ihm ausgehenden Rippen zum Theile sich gegeuseitig verdeeken.

Der Ton, der dabei enisteht, erinnert etwas an den, welehen eine kiinstliche Frietion der Zirpadern einer
Laubleunschrecke zn Wege bringt. Wic und wo derselbe aber eigentlich entsteht, vermgen wir troz zahlrei-
cher hiehst subtiler Beobaehtungen und Versuehe nicht genauer anzugeben. Namentlich ist aber schwer zu
constatiren, ob die Knickung der Rippen, bezichungsweise der der Zwischenstiicke, oder deren gegenseitige
Reibung die Hanptursaehe des erzeugten Tones ist. Einiges triigt hiezu iibrigens auch dic Faltung der diinne-
ren, im Ganzen, wie wir wissen, ziemlieh sproden Hautparticn hei.

Frithere Autoren melden, dass derselbe Ton, wie beim plitzlichen Einzichen des Trominelfelles anch
beim Zuriicksehmellen desselben entstiinde. Dies kann ich nichit bhestiitigen. Im letzteren Falle hirt man bei
der kiinstlichen Tonerzeugung, von der ja allein hier die Rede sein kann, oft gar nichts, oft nur ein sehwaches
creriiusch.

Sowie aber die an den Zirporganen der Heuschrecken kiinstlich hervorgernfenen Frictionslaute verhilt-
pissmiissig nur sehr schwach sind gegeniiber dem Effect, den dic Thiere selbst mit diexen Instrumenten her-
vorbringen, da ja derselbe sowie an unseren kiinstlichen Tonwerkzeugen vor Allem von der richtigen Hand-
habung abhingt, so ist es auch hier. Die Verstirkung der vou den Trommeln crzeugten Téne rithrt aber
hauptsiichlich von den zu einer hohen Ausbildung gelangten resonirenden Vorrichtungen her. Also von der
Bildung der eigentlichen Trommelhéhle, vom ventralen dureli die Scluppen gebildeten Hohlraume, ganz
besonders aber von der grossen Tracheenblase (Fig. 5 B/), diec mehr als die Hilfte des gesammten Ab-
domens einnimmt. Wie sehr dieser durch die Spiegel mit den eigentlichen Tympanalhohlen communicirende
Raum den Schall verstirkt, konnen wir naeh dem Verhalten bei Preumora ermessen, deren Abdomen
gleichfalls einen einzigen grossen Resonator vorstellt, der dic relativ sehwachen Frietionstine, die dureh
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Reibung der Hiuterbeine an ihren gezithnelten Seitenkanten erzeugt werden, ganz ausserordentlicl schallend
macht.

Hier fiigen wir nun anch die wesentlichsten Resultate der Experimente an, welche Lepori betreffs der
Cikadenmusik angestellt hat.

E. 1. Die theilweise oder vollige Entfernung der Ventralschuppen soll keinerlei Veriinderang der Lant-
fusserungen veranlassen.

F. 2. Das Gleiche gilt hinsichtlieh der Zerstérung der Spiegellamellen.

E. 3. Man kanu die Riickendecke und die Eingeweide bis auf die Trommelmuskeln entferneu, ohne die
Lantiiussernngen wesentlich zu alteriven. —

E. 4. Durch partielle Abtragnng des Trommelmuskels wird der Tou geschwiicht, schneidet man den
cinen Muskel durch, <o bleibt der andere in voller Activitit. —

E. 5. Dureh Eintrapfeln von Ol in die Trommelhdhle wird der Ton sehr herabgestimmt und sehwan-
kend.

E. 6. Verkleben aller (?) Stigmen soll ohne besonderen Einfluss sein.

Aus dem 1. und 2. Experiment folgt, was wir ans morphologischen Griinden erschlossen haben, dass
weder die Ventralschuppen, noeh die Spiegel wesentliche und uubedingt nothwendige Destandtheile des gan-
zen Stridulationsapparates sind. Es liisst sich ohue genauere akustiselie Experimente zwar nielt sagen, dass
diese Gebilde oline Einfluss auf die Tonbildung sind; es ist aber eine Thatsache, dass die Spiegel, wie einer-
se'ts deren Vorkommen bei den giinzlich stummen Weibehen und andererseits deren mit den Respirations-
bewegungen zusammenfallenden Lagevervinderungen darthun. in erster Linie mu den Zweek haben, die
Athmungshewegungen zn erleichtern, und diesheziiglieh erinnern sie ganz nund gar an die fiir akustische
Trommelfelle ansgegehenen Hautstellen der Schuarrheusehrecken, bei denen, wie leicht zu beobaehten, eine
ihnliche Aceomodation Statt hat.

Aueh die relativ bedentendere Entfaltnng der Spiegel bei den Miannehen muss nicht nothwendig mit dem
Stridulationsapparate zusammenhiingen. Es kann als ein tast allgemein giltiges Gesetz angenommen werden,
dass bei den im Ganzen weit lebliatteren Minnchen die Respirationsorgane und namentlich die auf die Flug-
fihigkeit berechueten blasenartigen Tracheenausweitungen stiirker als bei den Weibhchen entwickelt sind,
wie dies in unscerem Falle am ansehaulichsten die in Fig. 5 nud 6 abgehildeten Lingsdurchsehnitte dureh ein
weibliches und mitinliches Individuum davthun.

Beim Weilichen (Fig. 6) ist der grosste Theil des bei den Maunchen von der grossen Tracheenblase
occupirten Raumes vom Eierstoek (o #) in Ansprueh genommen.

Mit demt Volrm der Luftsiicke muss sieh aber auch die Oberfliiche der zur Athmnngsregulirnng bestimm-
ten Membran, also der Spiegel, vergrissern.

Andererscits liegt es aber auch auf der Hand. dass die grossen Ventralschuppen voruebmlich zuin Schutze
der iiberaus zarten und sehr exponirten Spiegelhiiute vorhanden sind, beziehungsweise schrittweise mit diesen
sich vergrossert haben.

Mit dem Gesagten redueirt sich alse der anseheinend so complicirte Stridulationsapparat der Cikaden auf
die beiderseitigen der ersten Dorsalschiene angehirigen gerippen Hintchien, und die durelr ein besonderes
Gestell getragenen Muskeln, welehe diese in Bewegnng setzen. Von diesen wesentlichen Tympanal-
gebilden findet sich aber, wenigsteus bei den Weibelien von (' plebeja keine Spur vor.

Im Vorstehenden sind, wie man sieht, nnr die Hauptliveamente gezogen, von denen nnn an der Hand
cines moglichst reichen Materials zu einer vergleichend morphologisehen Betrachtuug fortzuschreiten wiire

s wurde oben anf das Allerhest:mmteste nachgewiesen, dass die Trommelfelle der Cikaden geuan die-
selhe Lage wie jene der Aeridier haben, nimleh dass sie als modificirte Seitenpartien der ersten Dorsal-
schieve zu betrachten sind und wir haben weiter vernommen, dass auch derven Uberdachung mit jeuer den

! Vergl. den Anhang am Nelhlusse,

I1#
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Acridiertympanis cigenthiimliehen Verschallung iibereinstimmt, nnr dass der aecessoaische Theil, niimlich der
Deckel, hier vom 2. Ringe ausgeht. Wir haben es also hier, wenigstens insoweit wir den anatomisehen Befund
der fertigen Organe ins Auge fassen, mit einer sogenannten completen speciellen Homologie zu thun.

Es gibt nun zwar bekanntlich Beispicle genug, dass morphologisch vollkommen gleichwerthige Gebilde
sehr verschiedene Funetionen bekleiden,” man kennt aber kein Beispiel, wo das Homologon eines Sehall-
erregers cin schallpercipirendes Organ, ein Ohr, wiire.

Stitnden Cikaden und Sclnarrhauschrecken einander nither, als dies wirklich der Fall ist, so wiirde man
wohl mit einigemn Grunde dic Frage ventiliren diirfen, ob die vermeintlichen Acridierohren nicht doeh mit den
stridulivenden Cikadentrommeln auch irgend eine physiologisehie Beziehung also eine Analogie haben, resp.
ob hier nieht am Ende gar der merkwiirdige Fall realisirt sei, dass das Stimm- und Gehirorgan zu einer mor-
phologischen Einheit verkettet ist.

Was aber ciner derartigen Auschanung sehr znwidertiinft sind folgende drei Thatsachen.

1. Dass bisher an der Trommel der Cikaden keinerlei auf cine Gehorfuncetion hindentenden Nervenendi-
gungen nachgewicsen sind.

2. Dass bei den Weibchen keine Spur einer dem miinunlichen Organ correspondirenden Bildung, bezie-
hnngsweise also einer schallpereipirenden Einrichtung vorkommt, wiihrend

3. bei den Acridiern simmtliche Weibehen das betreftende Organ der Méinnchen besitzen, und zwar unter
Unistiinden, die irgend eine Beziehung zur Tonerzengung nicht zuliissig erscheinen lassen.

Unter so bewandten Verhiltnissen wird uns demnach schwerlich ein anderer Ausweg bleiben, als die
Amnalime, dass sich geananeinem nnd demselben Orte ganz heterogene Dinge entwickelt
haben, dass also die Homologie hinsichtlich der Hantgebilde sowoll, als der hekanntlich anch den
Acridiern znkommenden Tympanalmuskeln keinerlei Analogie im Gefolge hat.

Il. Abdominale Tympanalorgane der Gryllodeen.

Der Insectenorganismns bietet sowoll diusserlich, an seiner chitinisirten Hautdecke, als innerlich, an
den verschiedensten Werkzengen des Lebens, eine Reihe woll differencirter Formzustinde dar, die olne
Zweifel ihren besonderen physiologisehen Werth haben, der sich unseren Nachforsehnngen aber leider sehr
hiiufig entzieht. Dies ist um so erkliirlicher, als wir iiber gewisse Lebensbediirfnisse der betreffenden in ihrer
ganzen Natur von den hoheren Thieren selir weif abstehenden Existenzen oft selir im Ungewissen sind und
anch die Art nnd Weise, wie die bekannteren Verriehtungen dieser Wesen bhesorgt werden, nicht selten eine
ganz ungewihnliche ist,

Andererseits verdienen aber gerade derartige Einrichtungen die besondere Antmerksamkeit der Forselier,
da mus ja erst die Entziffernng dieser problematischen Organe die innere Lebenstkonomie der betreffenden
Thiere erschliessen hilft.

In die Kategorie dieser zweitellaften nnd erst zu entriithselnden Organe zithlen nun aucl jene eigen-
thitmlichen trommelfellartigen Giebilde am Hinterleib der Grylledeen, die wir eben mit dem indifferenten
Namen abdominale Tympanalorgane belegt haben. Es ist aber noch schr fraglieli, ob die in Rede stehen-
den Werkzeuge iiberhaupt mit dem strenge so zu nennenden Tympanis eine nithere Beziehung haben nnd dann,
wenn dies der Fall wiire, ob sie in die Grnppe der schallerregenden oder der sehallpercipirenden Trommel-
felle gehdren.

H. Landois, dem wir die erste niihere Auskunft iiber diese Organe verdanken, bringt sie seltsamer
Weise mit den Toninstrumenten der (ikaden in nithere Beziehung. Wir sagen seltsamer Weise, weil er trotz
Kenntnissnaline der Lepori’schen Arbeit noch immer daran zu zweiteln scheint, dass die Trommeln der
Cikaden die wahrhaftigen Toninstrumente dieser Thiere seien.

Er sagt: Da mir nur trockene und Spiritns-Exemplare (von Cikaden) zu Gebote stelien, so soll es meine
Aufgabe nicht sein, diese noch stets brennende(?) Streitfrage (ob nimlich der Gesang der Cikaden von
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den Trowwmeln oder den Stigmen herriilirt) niiher zu eriirtern, soudern ich will hier die neue Beobachtung
wittheilen, dass auch bei unseren hiesigen Grillen dem sogenanuten (sic!) Stimmorgan der (ikaden
analoge Gebilde vorhanden sind, welcehe vou diesen Thieren naehweisliel nieht zur Hervorbriuo-
cung der Tione dienen, aber, wie der Verfasser am Sehlusse bemerkt. urspriinglich den Zweck
der Tonverstirkung gehabt haben migen.

Wenu wir den Sinn dieser Worte reeht verstelicn, so soll damit Folgendes gesagt sein. Sowie die Trom-
meln der Cikaden nieht dic eigentlichen schallerregenden, sondern hichst walirseheinlich wur schallverstir-
kende Organe sind, so verhiilt es sich auch wit den Tympanalorganen der Grillen, die somit den Cikadeu-
trommeln analog sind, dieses Wort in seiner lientigen physiologischen Bedeutnng genommen. Die traglichen
Einrieltungen der Gryllodeen sollten also der, wie sich gezeigt hat, vollkommen irrthitmlichen Anschanung
Landois’ iiber die Cikadentrommeln als Stiitze dienen.

Diese Analogie, welelie also von vorne herein anf falsehen Voraussetzungen berubt, sucht Landois
durch dic morphologischc Convergenz, durch die Homologisivung der betreffenden Organe darzuthun. Secineun
diesbeziiglichen hauptsiichlich der Werre entnommenen anatomischen Daten entnehmen wir Folgendes:

Die fraglichien, von ihm ihrer Gestalt halber als liffelformige Organe bezeiclmeten (iebilde (Fig 6 7') lie-
gen in der lateralen Gelenkshaut am Grunde des Abdomens. Mit seiner Basis liegt dax loffeltormige Organ dev
oberen (dorsalen) Bogenhiilfte des 2. llinterleibsringes (i) dicht an, die Vorderseite (/) hingegen ist schriig
zwischen dem 4. (s,) und b. Stigma gelegen. Demuach ist es der Lage nach ganz analog (!) dem gefiltelten
Hiutlein der Cikaden.“ Das Organ, filrt dann Landois fort, bildet einen Halbring, an dessen convexer
(dorsaler Seite) sich ein kunrzer gleich dem Ring selbst stark chitinisirter Stiel (Fig. 6 £) ansett.

Der Halbring selbst ist mit einer iinsserst zarten und ,villig glatten* (?) Hant ausgekleidet, in dessen
etwas gewdlbter Mitte (7) ein kleiner vertiefter Lingsstrich, an welchem sich ein Muskel inserirt, erkannt
wird. Dieser Muskel (Fig. 10 7°3/), platt wie die iibrigen Banchmuskeln und ans eivea 50 (?) Primitivfasern
bestehiend, inserirt sich nach Landois am Vorderrand des I. Hinterleibsringes. Sein Verhiiltuiss zu den iibri-
gen Hinterleibsmuskeln nnd seine Bestimmuug soll sich nach Landois’ Versicherung aus dessen Figur 2
ergeben.

Wir kiuneu indess nichit umhin, zu bemerken, dass man sich aus dieser Abbildung keinen Begriff von
dev Natuar des erwiihnten Muskels machen kann, nnd dass solehe Muskelbiindelketten, wie sie Landois neben
dem gleichfalls ungenau dargestellten Banchmark zeichnet, nicht blos bei der Werre nicht existiven, sondern
in dieser naturwidrigen Anovdnung bei keinem Arthropoden vorkommen.

Wenun Landois trotzdem behauptet, die Musculatur stimmt daher mit jener der Cikaden iiberein, so
ist dies wohl nieht ernst za uehmen. Landois untersnchte ausser der Werre auch die Feldgrille mid dax
Heiwmehen und bemerkt mit Recht, das bei letzterem, namentlich der Hausgrille, die Dimensionen des 16ffel{or-
migen Organes relativ geringer als bei Gryllotalpa sind. Aus dem Umstande nun glaubt er unter gleichzei-
tizer Beriicksichtigung der Stiirke der von diesen Thieren mittelst der Fliigelzirpadern gemachten Lautiusse-
rungen den Schluss zichen zu diirfen, dass der Grad der Ausbildung der loffelformigen Organe n einem wm-
gekelirten Verhiltniss stehe zur Stirke der Lautiusserungen. ,Wir sind demnach anzunehmen bereciitigt,
dass, je mehr der Tonapparat bei den Grillen sich entwickelte, die stinnnverstirkenden Orgaue verkiimmer-
ten, da sie als untz- und zwecklos vou den Individuen nicht gebrancht worden sind.“

Wie mau sielt fehlt, fiir dic Begriimdung dieser Hypothese die Hauptsache, nimlich der Naehweis, ob nnd
wie dic besehriebene Einviehtung zur Tonverstirkung etwas beitrage .

Da wir giinzlieh ausser Stand sind, die Function der fraglichen Gebilde durch die Beobachtung oder
dureh Versuehe zu ermittelu, so bleibt uns, dhulich wie bei den tympanalen Siunesapparaten, kein anderer

! Dabei muss jedenfalls aueh der Umstand sehr auffallend sein, warnm Lan do is auf den Muskel des léftelférmigen Organes
iiberhaupt ein Gewieht legt, da jener der Cikade wegen seiner starken Chitinisirung (!) gar nieht eontraetil sein soll. Und
weshalb, muss man auel fragen, lisst Laudois das loffelformige Organ nutzlos werden, naehdem die Stridulationsorgane
entfaltet sind. Bevor dies der Falt ist, d. L. bevor die Zirpadern Tone erzeugen, kunn ja doch ein tonverstiirkender Appa-
rat keinen Siun haben.
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Ausweg, um dieser anf die Spur zu kommen, iibrig, als eine miglichst eingehende und zngleich vielseitige
anatomische Untersuehung, welelie miglieherweise Anhaltspunkte liefert, aus denen wir den Gebrauch dieser
Theile meehaniseh erkliven oder durch Vergleiehung mit dihnlich gelagerten oder gebauten und ihrer Bestim-
mung nach bekannten Einrichtungen zn erschliessen.

Nun haben wir ausser einigen einheimischen Grillentormen allerdings auch etliche exotische und ersteren
systematiseh selr ferne stehende Gryllodeen untersuchen kimnen, allein gerade die letzteren lieferten uns
den Beweis, dass hier, sowic allerwiirts im Reiche der Organismen, grosse Mannigfaltigkeit herrscht, in der
sich aber vermuthilich nur dann eine bestimmte Gesetzmissigkeit nnd Abhiingigkeit der Formen nachweisen
liisst, wenn man eben einen Uberbliek iiber siimmtliche Gestaltungsreihen hat, withrend sonst die Verwirrung
nur vermehrt wird.

Orientiren wir uns vorerst iiber die Lagerung unserer Organe. Im Gegensatze zu den Tympanis der Cika-
den und Acridier, welehe aus einer Differenzirnng der seitlichen Theile der Riickensehiene des 1. Hinterleibs-
ringes hervorgehen, sind die trommelfellartigen Gebilde der Gryllodeen modifieirte Stellen jener naehgiebi-
gen meist in mehrere Falten gelegten seitlichen Gelenkshant (Fig. 18 4£), welehe die derberen Chitinskelett-
platten der Riicken- («4) und Bauchfliiche (g4) beweglich miteinander verbindet. Theoretiseh miissen diese
weicl gebliebenen Seitentheile der Leibesringe den sog. Weichen oder Preuren des Thorax verglichen werden.
Dies ergibt sich niimlich einerseits ans der Lage der Stigmen, die in ihrer Aufeinanderfolge (Fig. 1 st,, st,, s#,
n.s.w.) die Seitenlinie des Korpers bezeiehnen nnd andererseits aus der Beschaffenheit der Musculatur, welehe
in dieser Region aus vom Riieken- zur Banehfliiche siel erstreekenden, also mehr mimder queren Biindeln
bestelt, die aber an der Brust, wo sie theils zur Bewegung der ventralen Seitenaxen des Korpers oder der’
Beine, theils zn jener der dorsalen Anhiinge oder Fiiigel dienen, gleich deu beziigliehen Iautskeletttheilen
selbst, die ihnen zum Ansatz dienen, weit stiirker entwickelt sind, als an den Lateraltheilen des Hinterleibes,
wo sie vornebmlich nur die rythmischen Athembewegungen zu hesorgen haben und deshalb als Respirations-
muskeln (Fig. 18 re , re,, re;) bezeichnet werden kinnen. Wiilrend bei den meisten Gryllodeen, z. B. Bira-
chytrupes, die zwischen den Riieken- (Fig. 1 » . 7,...) und Banehsehienen (4, 4,. . .) interpolirten Membranen
(g) weniger als selbststindige Ringabschnitte, denn als blosse Verbindungshiinte sich darstellen, miissen sie
bei anderen, z. B. Tridnctylus (Fig. 3) in der That als integrirende Bestandtheile, als den Lateralstiicken der
Thoraxringe vollkommen ebenbiirtige Bildungen aufeefasst werden.

Man bemerkt niimlieh, wie anch bei manchen anderen Insecten statt der einfachen von Ring zu Ring
continuirlich tortlautenden Haut eine Reile den Dorsal- und Ventralschienen genan entspreehender derber und
daher dunkelbrann erscheinende Chitinplatten (7, /7, ;.. ). die von ersteren durch diinne glashelle Zwischen-
lagen, die hier strenge so zu nennenden Gelenkshitute getrennt werden. Da diese Lateralstiieke, wenigstens
vom 5. Ring an, auch die Stigmen tragen (st;), so wird deren morphologiselie Almlichkeit mit den Pleuren der
Brust noch erhisht.

Dieser Sachverhalt ist fiir die morphologiselie Qualificirung der diesen Seitenplatten angehgrigen Tym-
panalorgane keineswegs gleichgiltig.

Man hat sich niimlieh zn erinnern, dass die der Seitenlinie angehirigen Tlinterleibsstigmen bei den
Acridiern nieht in der eigentlichen hier nur sehwaeh entwiekelten Gelenksfalte (Iig. 19 f) liegen, sondern
am unteren Ende der Dorsalseliene (ae bei s¢). Ist es nun nieht mehr als wahrseheinlich, dass die scharf
ahgesonderten Lateralplatten von 7»idactylus vnd der gleichirtige Theil der lLateralmembran der Gryl-
lodeen iiberhaupt (in Fig. 19 also der ganze Abselmitt e) dem unteren, richtiger dem lateralen Theil der
Dorsalschienen der Aecridier entspricht, und somit anelr dic Tympana der ersteren den Trommelfcllen der
letzteren wirklieh homolog, beziehungsweise homodynam sind '? Wir sagen homodynam, weil die Tympanal-

1 Wir machen iibrigens anch darvant aufmerksam, dass bei manchen Aeridiern, z. B. Paramycus der stigmentragende
Lateraltheil von der Dorsalsehiene sich vollkommen losgetrennt hat und ein den Gryllodeen vollkommen gleichendes Ver-
halten zeigt.
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organe der Gryllodeen nieht wie jene der Aeridier dem 1., sondern dem 2., bezichungsweise dem 3 Metamer
zugehoien.

Die Saehe liegt so. Der erste Hinterleibsring der Gryllodeen und der mit Sprungheinen versehenen
Orthopteren iiberhaupt ist verhiltnissmiissig sehr wenig entwickelt oder richtiger gesagt, behufs dev Verstiir-
kung und Consolidirung  des Metathorax, der zur Belestiging und Dirigirung seiner kolossalen Ventralan-
hiinge einen solchen Suceurs sehr nothwendig hat, mit diesem derart vereinigt, dass nur ein kleinerer oder
grisserer Abschnitt der Riickenseliiene sich selbststiindig erhiilt, withrend die Lateral- nnd Ventraltheile ganz
i jene der linterbrnst aufgegangen sind, aber so, dass die Stelle, an der die Bauchschiene des heziiglichen
Ringes (Fig. T wnd 7 4,) mit dem Sternum des Metathorax zu cinem einzigen grossen Brustschilde sich ver-
einigt hat, dureh cinen vertictten Querstrich markirt erscheint. Mit dem Anstall der Lateralabsehmitte ist
natiirlich aneh das Stigma des 1. Ringes iiberflissig geworden, oder riehtiger, es tunctionirt das Metathorax-
stigma (Fig. 1 und 4 s2,) an dessen Stelle.

Die folgenden Ringe haben dagegen die complete Ausrlistung, und triigt jeder auch sein besonderes
Stigmenpaar. Gewdhnlich liegen die Stigmen ungefiihr in der Mitte der Ringe (Fig. 1, 2, s¢,, s¢,), es kommen
indesstaueh mancherlei Unregelmiissigkeiten vor, So fillt das erste Abdominalstigma von Zvidactylus (Fig. 3
st,), das zudem nicht wic das 2. (s¢,) auf der eigentlichen Lateralplatte, sondern anf ciner besonderen Ver-
dickung der oberen Gelenkshaut seinen Platz nimmt, ganz an die vordere Grenze des 2. Ringes, und ctwas
Almliches findet bei Phalangopsis (Fig. 4 st,) statt,

Das tragliehe Organ befindet sich nun in der Regel zwischen dem 1. und 2. Abdominalstigma und zwar
unter Verhiltuissen, dass man oft nieht gut entscheiden kann, ob es dem 2. oder 3. Ringe angehirt.

Es scheint iiberhanpt, als ob das Tympanalorgan nicht an eine bestinunte Stelle gebnnden wiive. So
gehort es beim Heimehen (Iig. 12 7) ganz entschicden dem 3. Segmente an, wiihrend bei Phalangopsis
(Fig. 14) und Tridactylus (Fig. 3 T') dasselbe entschieden dem vorlergehenden Ringe znzurechnen ist. Selbst
das Lagerungsverhiiltniss zu den henachbarten Stigmen ist keineswegs cin eonstantes. In der Rege! nimmt
es allerdings, wie bereits erwiihnt, so ziemlieh die Mitte zwischen dem I. und 2. Abdominalluttloch ein, be
Mogoplistes \id Tridactylus dagegen, hei denen die Tympana aneh gestaltlich vom gewshnlichen Typus ab-
weichen, liegen sie hart unter dem 1. Abdominal-, beziehungsweise also dem 4. Leibesstigma (Fig. 3 und 14
Uy stk

Was nnn die dnssere Gestalt und Beschaffenheit unserer Tympana betrifft, so treten hier neben einer
schr eigenthitmlichen typischen Bildung allerlei Abweichungen zn Tage, iiber deren physiologisehen Werth
wir kamm Andentungen zn geben vermogen,

Gehen wir von der Tympanis der Werre ans. Man hat Zweierlei zu unterscheiden. Eine sehr diinne, pig-
mentlose und auneh durch ihre Haarlosigkeit von der Umgebung abstechende und schart nmschriebene Haut-
stelle, das eigentliehe Trommelfell (Fig. 6 7), und damn die dasselbe von oben und hinten her umspannende
in einen breiten Stiel anslanfende LEinfassung (E). Das Tronnmunelfell von ungefiibr ovaler Gestalt wit nach
vorne gerichteter Spitze hat einen fast gerade abgeschnittenen Unter- und einen bogenfivmig gekriimmten
Ober- und Hinterrand. Die Farbe ist vom darunterliegenden und durehscheinenden Fettkorper bei auffallen-
dem Lichte talgweiss, wodurel sich das Trommelfell von der briiunlichgelben Umgebung gut abhebt. Das
Trommelfell ist, selbst unter dem Mikroskop betrachtet, ganz glatt aber nicht vollkommen eben, sondern
schwach convex. Nahe dem Unterrande, der kantenartig ither eine naeh innen sich stiilpende Hautfalte
(Fig. 18 s¢) hervorragt, sieht man einen mit diesem parallellanfenden linearen Eindruck, beziehungsweise
also eine schwaehe mach innen vorspringende Leiste, die dem hewussten Muskel als  Angiiffsstelle
dient.

Die Einfassung des Trommelfelles ist, wie schon bemerkt, eine cinseitige, indem sie nur den Ober- und
Hinterrand umgibt. Bei der Werre sieht sie einer kurzen breiten Gabel mit zwei ungleich langen und in einem
Bogen in einaunder iibergehenden Zacken iihnlich, die eine Art Halbring (Landois) formiren. In ihrer Be-
schaffenheit gleieht die Einrahmung vollstindig jener der derberen Skeletpartien. Die Rinder der Einfas-
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sung sind aber verhiltnissmiissig noeh dicker als diese, was schon aus iliver dunkleren, fast sehwarzen Farbe
abzuanehmen ist.

Diese von den Rahmen der Aeridier- und Cikadentympana sehr abweichende Umrahmunng diirfte nicht
eanz nebensiichlicher Natur sein, da sie sich bei den versehiedensten Gryllodeenfamilien wiederholt. So fin-
den wir sie ansser bei den Gryllusarten (Fig. 11, 12, 13) namentlich auch bei der ziemlieh isolirt stehenden
Gattung / kalangopsis (Fig. 5) wieder, wo sie aber, iihnlich wie hei Gryllus apterus (Fig. 13), die hintere
Zirke verloren hat, indess das Gebilde bei Gryllus domesticus nnd campestres (Fig. 11, 12 LK) cine mehr drei-
eckige Gestalt annimmt. Bei Flatydactylus wid Brachytrupes scheint cine besondere stiivker chitinisirte Ein-
fassung ganz zu fehlen, wiihrend das schone, vollkommen glatte und nahezn kreistormige Trommelfell von
Mogoplistes (Fig. 14) an seiner Oberseite von einem ganz schmalen Ralmen numgeben ist.

Betreffs der Beschaffenheit des Trommelfelles sei dann noch Folgendes hervorgehoben. Bei Phalangopsis
(Fig. 4) ist es auffallend stark convex, uhrglasartig gewdlbt, im Ubrigen aber von linglicher Form, wiihrend
die schou erwiithnten Trommelfelle von Mogoplistes und Brackytrupes mehr rundlich erscheinen. Bei letzterer
Gattung ist die Insertionsleiste des Tympanalmuskels (Fig. 2) sehr schin ausgepriigt.

Nur selten, wie hei der Werre und Mogoplestes, sind die Trommelfelle vollkommen glatt, sonst finden sich
ansser sehwachen Fiiltelungen, die aber z. Th. durch die Priiparation erzengt sein mogen, allerlei oft hoehst
zierliche Sculpturen nud meist auch ein dichter nnd spiirlicher Besatz mit liugeren oder Kiirzeren Hirchen,
wie wir solche ja auch an den Trommelfellen der Aeridier hiinfig beobaehten. Verhiiltnissmiissig sehr rauh
erscheinen zumal diec Trommellidiutchen von Ihalangopsis, die iiber und iber wit kieinen Stiftchen besiiet sind,
als auch jene der meisten Goryllus-Arten, die vorwiegend Kleingehuppiger Natnr sind !,

Die Tympana von Tridaciylus verdienen noch ciner besonderen Frwiilmung. Sie stellen sich als eifor-
mige Ausschnitte der 2. Lateralplatte (Fig. 3 7, /,) dar, die wit einer zarten glashellen Membran ausgeklei-
det sind, in deren Mitte, niiher dem Hinterrande, cine stiirker chitinisirte, das Tympanum im Kleinen nach-
ahmende briiunliehgelbe Stelle sielr findet, die zweifelsoline dem Tympanalmuskel als Handhabe dient.

Eine Vergleielmng der betreffenden Lateralplatte (7)) mit der gabelférmigen Trommelfelleinfassung der
Werre und anderer Gryllodeen legt einem die Ansehanung nahe, dass man es hier mit homologen Theilen
zn thun habe, dass also mit anderen Worten die Trommeltellrahmen der genannten Thiere nur eigen-
thiimlich differenzirte und deu jeweiligen Zustiinden der Tympana angepasste Lateralplatten
seien.

Die Grissseny erhiiltnisse der Tympana ciuiger Grillen sind aus nachstchender Tabelle zn entnelimen nnd
machen wir vorliinfig nur noeh darauf anfmerksam, dass bei Oecanthus wnd Orochards keine Spur dieser
Organe entdeckt werden konnte. '

Dic Tabelle, welche selbstverstiindliech nur den Anfang einer umfassenderen Zusammenstellung geben
soll, sagt ung, dass die zirpende Werre und die, so viel man weiss, stumwme lhalangopsis aus Zanzibar weitaus
die grossten Abdominaltympana besitzen, wihrend Tridactylus (6-6!) nnd Mogoplisies, beide stumm, die
kleinsten hesitzen. Die von Laundois behauptete Proportionalitit zwischen der Stirke des Zirpvermdogens
mund den Dimensionen des Trommelfelles, Lisst sieh ans den gegebenen Daten verniinftigerweise nieht nilier
begriinden.

I Anmerkungsweise sei erwithnt, dass man die {ragliehen Organe hei manchen Grillen desshalb nur sehr schwer unter-
scheiden mnd jhre Gegenwart constatiren kann, weil sie 6fters eine starke pigmentirte Matrix haben. Bei der Werre, sowie
bei den meisten im Dunkeln lebenden Thieren ist das Hautpigment iiberhanpt sehr spérlich.



Die abdominalen Tympanalorgane der Cikaden und Gryllodeen. 289

Abstand zwi- | Linge des A i
Name schen d. 4. und | Trommelfelles T | Anmerkungen ’
5. Stigma = A.l = 7 |
Gryllus campestris . 1-32 0-83 16 zirpt '
Gryllus domesticus « « . - « « « . o o .. .. 1-10 0-66 1:6 )
Gryllotalpa rulgaris . s o o o OGO CEEEENY 258 216 1-2 .
Platydactylus von Amboina . . . . . . . . ., 1-25 0-81 15 »
Brachytrupes megacephalas . . . . . . . . .. 1-66 101 1-7 n
Orocharis . 0-92 ohne Trommelf. = A i
Oecanthus pellucens 075 7 — .
Tridactylus apicalis . . . . . . . . . . . . 0-33 0-05 66 stumm
Phalangopsis aus Zanzibar . . . . . . . 101 0-80 1oy 7
Mogoplistes brunneus S€rv.. . . . . . . . . . 0-50 0-22 208 n
Gryllus apterws 1-25 Trommelf. sehr — .
schwach

Wir kommen nun auf den inneren Bau und vornehmlich die Musculatur der Trommelteligegend, wobei
wir uns vorzugsweise an dic Werre halten.

Von den specifischen Nervenendigungen der Acridiertrommelfelle abgeselen, bieten sich hier ganz fihn-
liche Verhiltnisse dar. Dag Trommelfell wird von einer mehr weniger pigmentirten, aus deutlichen polygona-
len Pflasterzellen bestehenden Matrix iiberzogen, an die sich nach innen zuniichst der flichenhaft ansgebreitete,
lappige, von undurchsichtigen Concrementen strotzende Fettkirper (Fig. 10 /) anschliesst. Dariiber lagert
dann, das Trommelfell vollkommen bedeckend, eine flache Tracheenblase, die mittelst eines ans starken
Réhren gebildeten Tracheennetzes mit den zwei benachbarten Stigmen in Verbindung steht. Namentlich mit
Riicksicht anf diese Verhiltnisse kinnen unsere Organe mit jenen der Acridier homologisirt werden.

Ubrigens haben die Gestaltings- und Lagerungsverhiltnisse der Respirationswerkzeunge der Tympanal-
gegend so wenig wie dort vor den néchstfolgenden Segmenten irgend etwas Besonderes voraus.

Hinsichtlich der Musculatur verweisen wir zuniichst anf’ das in Fig. 8 wit fingstlicher Sorgfalt copirte
Priiparat einer lings des Riickens geiffincten Werre. Man erhiilt ein Bild der Musculatur des Meso- (B,) und
Metathorax (B,), sowie der ersten 4 Leibesringe, deren in der Mitte getrennte Dorsalstiicke seitwiirts neben
der Bauchfiiiche zu suchen sind. Die Blosslegung der uns speciell inieressirenden Lateralmuskeln des 2. nnd
3. Ringes kostet einige Mithe, da diese Region ganz von Tracheen nmsponnen ist (in der Figur links). Die
benachbarten Ventralmuskeln werden zudem von jener zwischen den lateralen Gelenksfalten () ausgespann-
ten Muskelplatte dem sog. ventralen Diaphragma verhiillt, von der wir seiner Zeit bewiesen haben, dass es
den darnnter liegenden Ramm zu einem pulsirenden Blutsinus macht. Rechts ist dieses Diaphragma ! z. Th.
entfernt, nm die den Lateralmuskeln angrenzenden Ventralmuskeln zu sehen. Der die seitliche Hautfalte des
2. Ringes in diagonaler Richtung tiberspannende Trommelmnskel (72)/) ist gleichfalls sichtbar.

Letzterer, sowie seine niichste Umgebung ist in Fig. 9 separat dargestellt. Hier fallen zuniichst die gros-
sen, bandférmigen Segmentalmuskeln (ba) auf, welche die Seiten der Bauchplatten einnelimen. Niher der
Ventralmittellinie hemerkt man dann in jedem Segmente einen platten fliigelartigen Muskel (#), dessenFasern,
in kleinere Biindel zusammengefasst, von einem Punkte ungefihr in der Mitte der Segmente anslanfen und
sich am Hinterrande derselben inseriren. Ahnliche aber quer verlaufende Muskeln (/) entspringen an den
Grenzen der bandférmigen. Es sind das die den sog. Herzfliigelmuskeln entsprechenden Faserbiindel des
erwiihnten Ventraldiaphragmas.

Rechter Hand sieht man die aus parallelen, schmalen Biindeln zusammengesetzten Hautmuskellagen der
Riickenschienen, die dorsalen Segmentalmuskeln. Zwischen beiden, den dorsalen und ventralen Biindeln er-

1 Wir machen darauf aufmerksam, dass diese Muskelplatte bei der Werre aus einem zierlichen Netzwerke, bei der
Feldgrille dagegen aus durch seliniges Bindegewebe verkniipften einfachen gueren Faserbiindeln besteht.

Denkschriften der mathem.-paturw. Cl. XXXVI. Bd. Abhandl. von Nichtmitgliedern : mim
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kennt man dann die in mehrere Falten gelegte laterale Gelenkskaut sammt dem Trommelfell (7') und dessen
Einfassung (E), welehes z. Th. von letzterer iiberragt wird. In dieser Gegend hat man nun dreierlei Muskeln
zu nuterscheiden:

1. Solche, welche nur die unterste Ilautfalte iiherbriicken (re,). Diese hally vingartigen Muskeln ziehen,
wie man aus dem heziiglichen Querschnitt in Fig. 18 (re,) abnehmen kann, die unterste Hautfalte (¢) nach
innen und uuten.

2. Muskeln (re,), die sich zwischen der am meisten nach immen vorspringenden Hautfalte (Fig. 18 s7)
und der Seitenlinie der Riickenschiene (Fig. 18 4) erstrecken. Sie tragen gleichfalls zur Einstiilpung der
Gelenkshaut bei.

" 3. Hat man endlichMuskeln zu verzeichnen (re,), welche, die ganze Dreite der Gelenkshaut tiberbriickend
sich zwischen den Seitenriindern der Bauch- und Riickensehiene ausspannen. Dies sind die strenge so zu
nennenden Dorsoventralmuskeln, welebe eine directe Annitherung der genannten Skelettheile bewirken.

Aus dem Uinstande, dass wenigstens einer der letzt bezeichneten Mnskeln aunf der Spitze der stielarti-
gen Trommelfelleinfassung Posto fasst, diirfen wir wolil it Sicherheit schliessen, dass in dieser auf-
fallenden Cuticulardifferenzirung einespecielle Anpassung nicht an das Trommelfell, sondern
an die davon unabhiingige Lateralmuseulatur vorliegt.

An der trommelfellartigen Membran selbst entspringt nur ein einziger Muskel (Fig. 9, 10, 11 7'A). Die
Angriftsstelle dieses bandformigen Muskels, der an Stiirke und anderweitiger Beschatfenheit am meisten an
die vorbeschrichenen Dorsoventralmuskel erinnert, liegt, wie wir sehon wissen, bei den meisten Gryllodeen
wenigstens, nahe dem Unterrande, nur bei 7redactylus néiher der Mitte. Die Insertionsstelle dagegen, ist
namentlich hei der Werre schon dusserlieh leicht zu erkennen in Gestalt einer braunen Schwiele an den Sei-
tenecken des Vorderrandes des 2. (und nieht ersten [Landois]) Hinterleibssegmentes (Fig. 7.J.) Sie liegt
also unmittelbar hinter der Basis der Hinterbeine in der Tiefe jener Grule, welche von der zarten Gelenks-
baut der Hiifte gehildet wird.

Unter sorgsamer Beriicksichtignug siimmtlichier hier obwaltender Verhiiltnisse wird man sich kaum der
Uberzeugung verschliessen konnen, dass unser Tympanalmuskel (vergl. aneli 7'M in Fig. 18) mit in die Kate-
gorie der lateralen Gelenksmuskeln gehort nnd speeiell den mit e, bezeichneten Biindeln nahe kommt. Diese
vorzugsweise ans der Lagerungsart entnommene Anschauung erhilt noch mehr Wabrscheinliehkeit, wenn
man am lebenden Thiere die Beobachtung macht, dass gerade die Gelenkshaut hinter den Beinen, welche
eben vom Tympanalinuskel iiberbriickt wird, belufs der Respiration sehr stark naeh innen gezogen wird.

Hingegen liisst sich eine nithere Beziehung dieses Muskels zn dem sog. Trommelfellspanmer der Acridier
und dem Stridulationsmuskel der Cikaden anatomisch wenigstens nieht niiher begriinden, als ehen damit, dass
sammtliche dieser Mnskel in die Gruppe der queren Biindel gehiren.

Hier sei noch der Verschlussmuskeln der Stigmen Erw#ihnung gethan. Im Gegensatze zu der hekannten
Angabe Landois, dass zu dem Zwecke stets nur ein Sehliessmuskel (Fig. 10 a») vorhanden sei, der am
griffelartig verlingerten Verschlusshebel (Fiz. 15 a) angreift und sich an einem hickerartigen Fortsatz des
sog. Versehlusshiigels () insevirt, findet man hei den Gryllodeen durchgehends anch einen besonderen Ab-
zieher oder Offuungsmuskel (Fig. 10 ab), der, parallel neben dem Tympanalmuskel verlaufend, gemeinschaft-
lich mit diesem an der erwiilinten Chitinleiste sich auheftet.

Bei meinen wiederholten Nafcllforschungen ither diesen Gegenstand ist es mir sogar gelungen, nocl einen
dritten Muskel (Fig. 10, 15 ¢) ausfindig zu machen, der sich, gleich dem strenge so zu nennenden Sehliess-
muskel am erwiithnten Fortsatz des Biigels anheftet und hart neben dem Abziehmuskel gelagert, diesen bis
zu seiner bekannten Insertionsstelle begleitet. Der eigentliche Sebliessmuskel (Fig. 10 az), der den
Hebel dem Biigel niihert nnd der letzterwiihnte oder Biigelmnskel (¢}, der den Biigel gegen den Hebel
hinzieht, arbeiten sich offenbar gegenseitig in die Hinde.

Es diirfte sich gewiss der Miithe verlohmen, diesem hichst interessauten und bisher einzig dastehenden
Mechanismus aunch bei anderen Insectengruppen nachzuforsehen.
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Es eriibrigt nns noch cinen Blick auf dic Innervirung der Tympanalregion zn werfen, deren genane
Entzifferung viele Geduld gekostet hat.

Die Vertheilung der Bauchmarksganglicn bei der Werre ist folgende. Die drei grossen Brustknoten lie-
gen an der gewihnlichen Stelle. Das 1. Abdominalganglion, dem Metathoraxknoten hart angelagert und mit
diesem von einem dornartigen Auswuchs des Sternums (Fig. 8 do) und den seitlich daran sich inserirenden
Hiiftmuskeln ganz verdeckt und auch in unserer Figur uusichtbar, findet sich ganz am Vorderrande der ersten
Bauchschiene. Das 2. Ganglion (Fig. 8 ¢,), von Landois ginzlich iiberschen, nimmt die Mitte der 1. Bauch-
gchiene ein. Das 3. Ganglion (g.) liegt mit Uberspringung des 2. Segmentes in der Mitte des 3., das 4. auf
der Mitte des . und endlich das 5. Ganglion anf der Mitte des 8. Ringes ',

Die von den ersterwithnten Knoten ansgehenden Spinalnerven vertheilen sich so.

Das Metathoraxganglion innervirt, von der Hinterbrust abgeschen, den ganzen ersten Ring und den
grosseren Theil des zweiten. So geht speciell der Nerv o desselben (Fig. ¢) zum Tympanalmuskel, zum Stig-
menverschlussapparat and gibt einen Ast fiir die Dorsalmusenlatur des 2. Ringes ab.

Daraus folgt also, dass dic Abdominaltympana der Gryllodeen, obwohl im 2., beziehungsweise 3. Ring
gelegen, dennoch, genan so wie jene der Acridier vom Metathoraxganglion aus innervirt werden.

Niheres Detail gibt noch Fig. 10. Ahnlich wie bei den Schnarrheuschrecken theilt sich der zum Tympa-
num gehende Nerv (N) in zwei Hauptiiste, wovon sich einer an den Verschlussmuskeln des beziiglichen (4.)
Stigmas weiter vertheilt, wihrend der andere Zweig direct auf das Trommelfell losgeht, aber, nnd darin
liegt der gewichtige Unterschied im Vergleich zn den Acridiern, nicht unverzweigt und in eine specifische En-
digung auslanfend, sondern vielfach nach der Art gewdhnlicher Hautnerven sich veriistelnd und mit manchen
Ziwveigen iiber den eigentlichen Trommelfellbezirk hinansreichend,

Fassen wir das Wesentlichste der iiber unsere Organe gemachten anatomischen Mittheilungen zusam-
men, so haben wir es da, genan wie an den Trommeln der Acridier und Cikaden, mit einer scharf umschriebe-
nen in einem besonderen festen Rahmen ansgespannten, elastischen Membran zu thun, deren Spannung durch
einen eigenen Muskel regulirt werden kann, und die also von vorne herein fiir irgend eine oscillatorische
Function bestimmt zn sein scheint.

Um diese aber niher zu priifen, wollen wir nns folgende Fragen vorlegen.

1. Sind unserc Tympana schallerregende Membranen, also Analoga der Cikadentrommeln?

Fiir eine derartige Anschaunng konnten hochstens die Tympana der der gewohnlichen Zirporgane er-
mangelnden Gryllodeen, zumal jene von Phalangopsis sprechen, die bei ihrer starken Convexitiit die meiste
Almlichkeit mit den Trommeln der Cikaden besitzen, wiihrend sie andererseits in dieser Form wenig zu ande-
ren oscillatorischen Funetionen und speciell znr Verstirkung oder Ubertragung von Schallschwingungen geeig-
net sein mochten. .

Da hingegen muss wieder constatirt werden, einmal, dass den Gryllodeentympanis jene rippenartigen
Verdickungen, welclie bei den Cikaden als conditio sine qua non der Schallerregung anznsehen sind, dureh-
ans mangeln, und dann, dass keine einzige auf eine dnrch diese Organe verursachte Lautiussernng beziig-
liche Beobachtung vorliegt. Diese Frage wird also entschieden verneint werden miissen, und kinnte man hich-
stens die weitere Frage stellen, ob unsere Organe diese Function nicht frither einmal besessen haben, heutzu-
tage aber in einem verkiimmerten Znstande sich hefinden. Dagegen spricht aber gerade wieder Phalangopsis.
bei der, da sic keine anderweitigen Stridulationsorgane hat, cine solche Riickbildnng nicht gut zu begreifen
wiire.

1 Hofrath v. Brunner spricht in seiner jiingsten Schritt ,Die morphologische Bedeutung der Segmente bei den Orthop-
. teren (Festschrift der k. k. zool.-bot. Gesellschaft in Wien 1876) von einer Obliterirung der Ganglien in den Schluss-
segmenten des Hinterleibes; es kann aber nur von einer Verschmelzung die Rede sein.
mm *
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2. Sind die Gryllodeentympana sehallverstirkende, resp. resonirende Membranen?

Hier miissen wir zuniichst auf eine hischst auffallende Modification eines Aeridiertympanums, nimlich auf
jenes von Cuculligera hystriz anfmerksam machen, auf das wir seiner Zeit zu wenig Gewicht gelegt haben.
Statt der bekannten zweischenkeligen Verdickung mit seinem zur Fixirang des Nervenendsystemes bestimm-
ten Mittelknopfe, haben wir hier eine mit der Trommelmuskelsehne der Cikaden im Wesentlichen vollkommen
identische Cuticulareinstiilpung, die auch in der That als Muskelbandhabe zu fungiren seheint. Wir wissen
nun zwar nicht, wie es hier mit den Nervenendigungen bestellt sei, sollten diese aber, was ich vermuthe,
fehlen, so liegt hier entsehieden ein den Cikadentrommelfellen physiologisch selir nahe stehendes Organ vor,
das, da die sechallerregende Frictionsplatte dieser Heuschrecke unmittelbar darunter liegt, wie zu einem
Resonanzboden gesehaffen erseheint, wodureh also die alte Anschauung iiber die Sehnarrhenschreekentympana
wieder zu Ehren kiime.

Ihrer ganzen Einrichtung nach konnten die Gryllodeentympana gewiss denselben Zweck erfiillen, wobei
nns insbesondere der Umstand sehr bedeutend vorkommt, dass alle diese trommelfellartigen Gebilde
in unmittelbarer Nachbarschaft eines Stigmas, resp. eines nmfangreichen Luftbehiiltnisses
liegen

Hingegen muss man wieder fragen, wozu derlei schallverstirkende Membranen bei Thieren,
z. B. Phalangopsis, Tridactylus, Mogoplistes, die keinerlei Lautinsserungen von sich geben,
wilirend sie einigen zirpenden Formen wie Oecanthus nmnd Orochards, die solche allenfalls brauchen kinuten,
gany abgehen?

3. Haben wir es vielleicht mit acustischen Eiurichtungen mit Trommelfellen im strengsten Sinne dieses
Wortes zn thun?

Es wird Niemand behaupten, dass sie hiezu weniger geeignet sein sollten, als die Aeridiertympana; im
Gegentheil wiire die morphologische Ubereinstimmung eine vollstindige, wenn sich die specifiseher Nerven-
endigungen einfiinden.

Auclh die gleichmiissige Verbreitung der Tympana auf beide Gesehlechter wiirde eher schallpereipiren-
den als producirenden, resp. verstiirkenden Organen das Wort reden.

Wiire es denn bei diesem Saehverhalt nicht misglich, dass sich bei den Gryllodeen nebhen den mit Sinnes-
nervenendigungen wohlversehenen Tibialohren, auch solehe an einer den Aeridiern entsprechenden Stelle
ausgebildet haben, dass aber die Differenzirung hesonderer Nervenendignngen nocli, gegeniiber dem Miiller’-
schen Organe der Schnarrheusehrecken, sehr im Riickstand ist?? Gegen eine solehe Anffassung spricht aber
wieder folgender Umstand.

An den beziiglichen Organen der Schnarrheuschrecken tritt die Nervenendaushreitung im Laufe der indi-
viduellen Entwicklung sehon selir friihzeitig anf, wihrend das Trommelfell selbst erst sehr spit, kurz vor
der Geschlechtsreife, sieh zu differenziren beginnt. Naeh dem Gesetz der sog. homeehronen Vererbuug darf

1 Man darf wohl sagen, dass die gegeniiber den Acridiern um ein Paar Ringe verschobene Lage der abdominalen
Gryllodeentympana durch die bier etwas andere Localisirung der Stigmen hedingt sei.

2 In einem fritheren Aufsatze: .Bemerkungen iiber die Gehor- und Stimmorgane der Cikaden nnd Grillen“ (Sitzber.
d. kais. Akad. T. Abth., Jahrg. 1872) driickte ich diese Anschauung folgendermassen aus:

Die ganze Frage scheint mir von nicht geringer Tragweite. Wird nidmlich die schwer zu verkennende Homologie zwi-
schen dem Tympanum der Grillen und jenem der Cikaden (mit Riicksicht anf ihren gesammten Bau, wobei speciell auch
des v-féormigen Doppelmuskels zu gedenken ist) und andererseits jene zwischen dem letzteren und dem Acridiertrommel-
fell (wegen der gleichen Lage und der Formiibercinstimmung mit dem Tympanum der Grillen) zugestanden, so hat meines
Erachtens fiir die Ansicht, dass das Acridiertympanum ein Ohr sei, die letzte Stunde geschlagen, wenn man nicht etwa
gar den Grillen, die sich bekanntlich cines Ohres an den Vordertibien erfreuen sollen, noch eines am Hinterleibe vindici-
ren will.

Es nimmt sich nun gewiss sehr eigenthiimlich aus, wenn Landois in seinen Thierstimmen behauptet ,ein 6ster-
reichischer Naturforscher“ hat im I6ffelférmigen Organe der Werre den Gehidrapparat erblicken wollen, das in ganz
analoger (homologer!) Weise wie bei den verwandten Grillen in den Tibien der Vorderbeine belegen ist.

Wir wiiren Landois fiir eine nihere Beschreibung der letzteren viel dankbarer gewesen,
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man also wohl annelimen, dass der Gang der historischen Entwieklung ein #dhnliclier war, dass also zuerst
der percipirende und nachher erst der leitende Absehnitt des ganzen Organes zur Entfaltung gelangte.

Fiir die abdominalen Gryllodeentympana wiirden wir aber nach dem Obigen gerade die umgekehrte
Ordnung postaliren.

Wir kinnten uns freilich auveh mit der Annahme aus der Verlegenheit helfen, dass sich die fragliehen
Organe, um mit Haeekel zu reden, nicht nn Stadiwm des Aufbliihens, sondern des Niederganges befinden,
wobei miglicherweise dic mit dem Verkiimmern der Nervenendigungen dienstlos werdenden Tympana zu
anderen Zweeken adaptirt werden und so, weun aneh in verinderter Gestalt, bis heute erhalten blieben.

4. Aber miissen unsere Gebilde denn mit Gewalt zur Bedentung sehallverstiirkender, resp. leitender
Organe hinaufgeschraubt werden, ist einc weniger auf Hypothesen fussende Erklirung derselben nicht
moglich?

Es will uns diinken, dass Solehes in der That der Fall sei. In den Spiegelhiiutehen der Cikadenweibehen
haben wir auffallend gestaltete und gleichtalls in cinem besonderen Rahmen ausgespannte Integnmentver-
diimmungen kennen gelernt, die hidehst walirseheinlich einzig und allein nur den Zweek haben, dem grossen
abdominalen Luttbelilter fiir seine abweehselnde Fitllung und Entleerung einen geniigenden Spielraum darzu-
bieten, indem sich diese Hiutehen, olne grossen Widerstand entgegenznsetzen, hervorstiilpen lagsen, wenn
sich die Blase mit Luft vollsangt, letztere aber, indem sie in ihre Ruhelage zuriickzukeliren trachten, wie-
der entleeren helfen, sobald der den Hinterleib zusammensehniirende Muskelmeehanismus sein Werk beginnt.

Und warum sollten die Tympana der Gryllodeen nicht eben dazu vorhanden sein? Der zugelisrige Mus-
kel, der sich ja ohnehin als e¢in wahrer Exspirationsmuskel entpuppt hat, wiirde zu ciner solehen differenzir-
ten Stelle der lateralen Gelenkshaut nur eine erwiinschte Beigabe sein, wiithrend die feste Einfassung des
Hiutleins, wie wir gleichfalls geselien haben, einen guten Fuss fitr die niichst gelegenen Lateralmuskeln
abgibt. *

Unter dieser Annahme wiirde es aueh leieht erklirbar, einmal, warum unsere Gelenkshantdifferenzirnng
bei beiden Gesehlechtern gleichmiissig und dann warwum sie bei verschiedenen Gattungen so uugleich ent-
wickelt ist, da ja einerseits der Umfang und die Besehaffenheit der gesammten Lateralmembran und anderer-
seits aueh das Respirationsbediirfniss ein sehr weehselndes sein diirfte.

Klar oder doeh leichter verstindlich wiirde dann endlieh aueh der cine Punkt, niimlich warum die den
Gryllodeen sonst so eng verwandten Locustinen die betreftende Cuticulardifferenzirung nieht besitzen.

Selbstverstidndlieh ist aber mit der Aushildung derartiger trommelfellilhnlieher
Hautbezirke die Moglichkeit zur Um- oder Weiterbildung in active oder passive Sehall-
organc eine sehr naheliegende nnd diirften speeiell die Ohren der Acridier dureh die-
ses Stadium hindureh zu ihrem gegenwiirtigen Status sieh erlioben haben®

1 Bei dieser Gelegenheit glauben wir erwiihnen zu sollen, dass die Prioritit hinsichtlich der richtigen morphologi-
schen Dentung des Orthoptereu-ovipositor, uud zwar gegriindet auf die Euntwicklungsgesehichte nicht Dewitz (Z. f.
w. Zoologie, 25. Bd. 1875), sondern nus gebithrt, wie in unserer allerdings todgesehwiegenen Schrift ,Die Entwicklungs-
stadien der Ortkoptera Saltatoria®, (Vukovar 1568) Fig. 9 und 11 nachzusehen. Dass wir spiter durch die Autoritit eines
Lacaze-Duthiers verfihrt, die richtig erkannte Wahrheit fiir einige Zeit gegen einen Irrthum in Kauf nabhmen, indert
an der Saehe nichts. Betreffs der lmmen hat aber anch nicht Dewitz, sondern der rithmlich bekannte Kerf-Embryologe
Gauin den Vortritt (Z. f. w. Zoologie, Bd. 19, Taf. 32, Fig. 3), naeh dessen Untersuchungen bei deun Pteromalinen an der
Bildung des dusseren Geschlechtsapparates nicht 2, sondern 3 Ringe mit je einem Paar ventraler Anhiinge
betheiligt wiren. Dass nicht, wie Brunner (o. ¢.) meint, Unterkiefer und Unterlippe einem einzigen Kopfsegment
angehéren, hemerken wir nur fiir die der Insecten-Embryologie ferne stehenden.
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ERKLARUNG DER TAFELN.

Durchgehende Bezeichnungen.

&, Pro-

R, Meso-} Notom

R, Meta-
ry by |
rl ]’-’ Riicken-, resp. Bauchplatte des 2 i Hinterleibssegmentes.
730 byo 110

TAFEL I
Toninstrumente der Cikaden.

(simmtliche Fignren mit Ausnahme von 13 bezogen auf Cicada plebeja).

schy Vorder- 7 Trommel.
schy » schnppenartiger Fortsatz der { Mittel- M zugehoriger Muskel.
schy 2 HNinterbrust. S Sehne desselben.

D: Diaphragma zwischen der 1. und 2. Hinterleibsriickenschiene.
Sp spiegelnde oder Gelenkshaut zwischen dev 1. und 2. Ilinterleibsbanchschiene.
g ventrale Gelenkshaut zwischen dem Metathorax und dem Hinterleib.
Tig. 1. . Profilansicht.
Fi, Vorder-, ¥, Hinterfliigel; sz, Stigma hinter dem Pro-, sz; hinter dem Metathorax. Der Deckel des Trommel-
felles (7) ist weggeschnitten. Vergrosserung 114,
» 2. . Zur Orientirung iiber die Trommelgegend nnd dessen Umgebung.
A Trommelhdhie. D Deckel. g, ¢, ¢ Gelenksmembran hinter dem Metathorax. V. 21/,
» 3. Dasselbe vom Weibehen.
& Stachelfortsatz an der Basis der zum Theil abgeschnittenen Bauchschuppen (scis). V. 1Y,
» 4. . Hinterleib halb von vorne gesehen. V. 2/1.
» 5. . Lingsschnitt, num die grosse Trachcenblase (BZ) und den Trommelmuskel 3 zu zeigen. Der Hinterleib hat
10 Ringe, die letzten zwei bilden das Penisfutteral.
D: Diaphragma zwischen Meso- nnd Metathorax zur Anheftung der Niederdriicker der Vorderfligel. ¢ bindege-
webiges Suspensorium des Trommelmuskels. V. 2 ‘1.
» 6. Dasselbe vom Weibcheu, bei dem die Tracheenblase viel kleiner ist.
O» Eierstock, der nicht am Riickengefiiss, sondern mittelst des Stranges (») am Kopt befecligt wird. D Darm.
L Legerohre. Natiirl. Grosse.
» 1. . Skelet des 1. und 2. Hinterleibsringes schief von hinten gesehen.
% kammformiger Aufsatz des seitwiirts in Fliigel auslanfenden Trommelmuskelgestelles (3,). Unter dem Kamm
ein Canal zum Durchtritt der Gaunglienkette. V. 2/1.
» 8 . Trommelfellartiges Toninstrunient mwit seiner Einfassung und dem Trommehnuskel von aussen im schlaffen
Zustand.
O Ober-, U Unter-, ¥V Vorder-, 77 Hinterrand. B diinne, nachgiebige Randzone. m blasenartiger Mittelhieker,
an den sich vorne die rippenartigen Saiten aunschliessen. « Angriffsstelle der Trommehnuskelsehne. w2z Riehtung,
in der der Zug des Muskels ertolgt. »y Riehtung, in der das Trommelfell eingestiilpt wird. V. 7/1.
» 9. . Dasselbe von der concaven aber hier flach ausgebreiteten Innenseite besehen.
d knopfartige Verdickung. o innerlich vorspringende Leiste. iy, réy,.. .74, die vier in einen gemeinsamen Stamm
sich vereinigenden Haupt-, =z, 2z, 2z, die interpolirten Mittelrippen oder Zwischenstiicke. S tellerartige Sehne des
Trommelnuskels, " dessen bandférinige Fortsetzung. V. 9/1. Gez. mit d. Cam. Ine.
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. - Die Trommel (Fig. 8) im contraliirten Zustand, wobei die Rippen in der Mitte geknickt werden und sich hart
aneinander dringen. V. 7/1.
. - Lingsschnitt in der Richtung s in Fig. 2.
a? erste Dorsalschiene, znr Trommel sich differenzirend, 3 dic gelenkartige Einstiilpung zwischen der 1. und
2, Schiene (B+4d¢), 69 der Trommelhdhlendeckel. Vergr.

» 12. . Dasselbe in der Geraden =y (Fig. 2).
Tr Tracheenblase, » kurzbehaarte Vorder-, 4 langbehaarte Hinterlippe des in der Gelenkshaut zwischen Meta-
thorax (Z23) und 1. Rackenschiene (23) gelcgenen Stigmas. ¢ dussere Concavitit der Trommel, »7), 7y, i3 Durch-
schnitte durch die rippenartigen Verdickungen, m durch das blasenartige Mittelfeld (Vergl. Fig. 8).
» 13. . Neunrippiges, ganz offenes Toninstrument (7) von Cieada kaematodes *. Im contrahirten Zustand, wo
die Rippen in schieler Richtung von oben und innen nach unten und aussen eingezogen erscheinen.
% knoptartige Verdickung. V. 5/1.
» 14. Sog. Metathoraxstigma des & ohne Spur der vou H. Landois beschriebenen ,Stimmbinder,“ sammt
dem daran hiingenden Tracheensack., Gez. mit d. Cam. lue. Vergr.
TAFEL II
Abdominale Tympana der Gryllodeen.
Dunrchgehende Bezeichnungen.
7 trommelfelliihnliche Mautstelle, st; Stigma des Metathorax, resp. 1. Abdominalsegmentes
E deren Einfassung, sty ” 2 .
TM Tympanalinuskel, sty . " 3. ”
Fig. 1. Metathorax (R;) und Hinterleibsbasisprofil von Brachytrupes megacephalus.
g laterale Gelenkshaut zwischen den Ricken- und Bauchschienen, auf welcher das Trommelfell 7 zwischen den
Stigmen st, und st; gelegen ist. ; Coxa des Hinterbeins, Bry Metasternnm. V. 2/1.
» 2. Tympanalgegend vom gleichen Insect.
I Muskelinsertionsleiste aut dem Trommeltell (7). V. 10/1. Cam. luc.
» 3. Dasselbe von Tridactylus apicalés. In der seitlichen Gelenkshaut eine Reihe stark chitinisirter Lateralplatten (4, 7,...)
In der 2. das Trommellfell (7) mit ciner mittleren Verdickung. V. 45/1. Cam. luc,
» 4. Profilansicht der Brust und der Hinterleibsbasis von Pkalangopsis sp. n. aus Zanzibar mit einem stark convexen
Trommelfell. Vergr.
» 5. Tympanalgegend vom gleichen Thier. V. 20/1. Cam. lunc.
» 6. Dasselbe von Gryllotalpa »ulgaris.
g, ¢’ laterale Gelenksfalten, 7 Muskelinsertion.
» 7. Dasselbe mit weiterer Umgebung hinter der Ilinterbeinbasis (B;3) eine Grube, dariiber, schief nach hinten, das Trom-
melfell 7.
g laterale Gelenksfalten. J Insertion des Tympanalmuskels an der Seite des Vorderrandes der 2. (und nicht 1.
Landois) Bauchschiene. Vergr.
» 8. Vom Riicken her gedftnete Werre zur Demonstrirung der Hantmusculatnr.
B, Mittel-, B, Hinterbeine. G, Mesothoraxganglion, g,, g; 2. und 3. Abdominalganglion. S sog. Bauchseptum, ecine
undnlirende muskualose Platte. 73/ Tympanalmuskel. V. 3/1,
» 9. Eine Hantmuskelpartie eben daher.
ba bandformige, A und g fligelartige Bauchmuskeln. re;, re,, re; laterale oder Dorsoventral-Muskeln (Respira-
tionsmuskeln). 727 Tympanalmuskel. o vorletzter, 2 letzter Metathoracalganglion-Nerv, ¢ Nerv, vom 1. Abdominal-
ganglion. Chlorpalladiumpriiparat. Vergr.
» 10. Tympanalgegend der Werre von innen.
7 Trommelfell, E Einfassung, 70 Tympanalmuskel, an Anzieh-, ab Abziehmnuskel des Stigmenverschlusshebels,
¢ Anzicher des Verschlussbiigels. N Nerv. F Fettkorper. Vom Trommelfell ist die Matrix z. Th. abgelost.
V. 10/1. Cam. lue. )
» 11. Dasselbe von der Feldgrille. Man sicht den die seitlichen Gelenkstalten iiberspannenden Tympanalnuskel. V. 10/1,
Cam. lue.
» 12. Dasselbe von Grylins domesticus von aussen. V. 10, 1. Cam. luec.
» 13. Dasselbe von Grylius apterus. Frommelfell (7) rndimentir. V. 20/ 1. Cam. luc.
» 14. Dassclbe von Mogoplistes brunneus Serv. V. 20, 1. Cam. luc.
» 15. Dasselbe von Platydactylus von Amboina.
a Verschlusshebel, & hickerartiger Fortsatz des Verschlussbiigels. a2 Richtung, in welcher der Abzieher des Ver-
schlusshebels, an dessen Anzicher und e der Anzieher des Verschlussbiigels sich zusammenzieht. V. 20/1.
Cam. Inc.
» 16. Dasselbe von Oecanthus pellucens. Keine Spur eines Trommelfelles (7). V. 20/1. Cam. luc.
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Fig.17. Dasselbe von Orockaris spec. Trommelfell kaum kenntlich, V, 20/1. Cam. luc.
» 18. Theil eines Querschnittes dnrch das 2. Hinterleibssegment der Werre.
a b Riicken-, g2 Bauchschiene, ¢g die in Falten gelegte Gelenkshaut, 7 Trommelfell, ¢ dessen obere dicke Einfas-
sung. st Stigma. rey, rep, re; Respirationsmuskeln (vergl. Fig. 9). 7M Tympanalmuskel. Vergr. schematisch,
» 19. Dasselbe von einem Acridier. )
[ laterale Gelenkshaut, der nntersten Falte von jener der Werre entsprechend, withrend das stigmentragende
unterste Stiick (2¢) der Dorsalschiene der oberen Partie der Werrengelenkshaut (3¢) entspricht, schematisch.

Anhang betrefts der Cikaden-Trommeln.

Bei unserem letzten Wiener Aufenthalte hatten wir Gelegenheit, im Hofmuseum die dortige sehéne Cika-
densammlung auf unseren Gegenstand zu durehmustern. Unsere Vermuthung, dass die Entfaltung der ein-
zelnen Bestandtheile des Trommelapparates bei den versehiedenen Formen eine sehr versehiedengradige sei,
hat sicli vollkommen, ja tiber die Erwartung hinaus bestiitigt. Alle Theile, die Trommeln selbst, ihre Deekel,
die Spiegeln, die Banehsehuppen zeigen die grosste Mannigfaltigkeit. Bei keinem der angesehenen Cikaden-
weibehen ist aber eine Spnr der Trommeln zu sehen. Im Einzelnen heben wir noeh folgendes hervor.

Bei Cicada regina M. 8., Joserna fasciata aus Java und Polyneura Hiigel?v sind die offenen Trommeln,
der ganzen Configuration des betreffenden Ringes entspreehend, gegen die Banchseite geriickt. Die Trommeln
von Gaeana Pulckella Hope, Platypleura stridula L. und Cicada querula Pall. werden theils ganz, theils
znm grosseu Theil dureh einen blattartigen Vorsprung des 2- Ringes bedeckt. Offene Trommeln haben
dagegen: Huechis incarnata Germ., Tettigomyia vespiformis Serv. (tiefe Trommelgrube), Carineta villosa
Germ., Cicada Sareptanus Fieb. (armsaitig), C. cantans (a. s.), brachyptera (a. s.), Hagen? Fieb. (a. s),
taurica M. L., Alhageos Kolen. (vielsaitig = C. haematodes), Musiva Germ. (v. 8.) und dimissa Hag.
(a. s.).

Wie wir schen, lassen sich die meisten Cikadentrommeln unter die oben behandelten zwei Typen, nim-
lieh von . plebeja und C. haematodes bringen. Die ganze meehanisehe Einriehtung der Trommeln seheint
hei der Mehrzahl im Wesentlichen die gleiche, die blasenfirmige Auftreibung des ,Mittelfeldes¢ wenigstens
findet sich aneh bei Exoten ([fueckis incarnata Germ.) wieder. Eine Art Genealogie der Cikaden-
trommeln lisst sich mit dem Wiener Material aber nieht anfstellen.



